SELECCION DE PRACTICAS SILVICULTURALES
PARA BOSQUES TROPICALES

Documento Técnico 46/1996

Diciembre 1996



Seleccidon de Practicas
Silviculturales para
Bosques Tropicales

Proyecto BOLFOR
Calle Prolongacién Beni 149
Santa Cruz, Bolivia

Contrato USAID : 511-0621-C-00-3027

Juvenal Valerio M.Sc.
Ing. For. Cynthia Salas

Diciembre, 1996

BOLFOR es un proyecto financiado por USAID y el Gobierno de Bolivia e implementado por
Chemonics International, con la asistencia técnica de Conservation International,
Tropical Research and Development y el Wildlife Conservation Society



PRESENTACION

Este documento es una guia silvicultural para complementar al curso
“ Seleccion de Précticas Silviculturales para Bosques Tropicales”.

El curso esta dirigido a profesionales forestales o afines, con experiencia
previa o que estén trabajando en € mango de bosgue natural. El objetivo es
aplicar criterios ecolégicos y econdmicos en la seleccién y determinacion de la
intensidad de tratamientos silviculturales, incluyendo la cosecha.

Los temas desarrollados incluyen criterios ecoldgicos, la aplicaciéon e
interpretacion de los resultados de muestreos silviculturales; operaciones,
tratamientos y sistemas dlviculturales. Estos aspectos permitiran tomar
decisiones acertadas para el manejo del bosgue.

Con presentacion de este material y del curso se busca contribuir con los
profesionales y técnicos forestales bolivianos en la toma de decisiones para la

planificacién del manejo sostenible del bosque.
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SECCION |
BASESECOLOGICAS

El mangjo del bosque natural tropical seiniciaamediados del siglo pasado, en Birmania,
luego en Africay Malasia, actualmente en todo € tropico se haintentado manegjar o al menos
aprovechar €l bosgue. Los resultados de estos esfuerzos han sido tan diversos como lo son las
condiciones ecoldgicas, culturales, politicas y econémicas en las que se han desarrollado.

Se acepta que en lamayoria de los casos en los que no se ha logrado éxito en la
produccién sostenible de madera en € tropico, se debe més a causas de orden econdmico, politico
o0 social, que a desaciertos silviculturales o limitaciones ecolégicas. De todos modos existen
lecciones aprendidas, tanto de |os casos que fracasaron como de |0s exitosos:

Laestructura original del bosque es la mejor respuesta del ecosistema ante las
caracteristicas del climay del suelo.

Existen procesos (silvigénesis), que tienden a mantener la estructurairregular original
del bosque.

El concepto de especies comerciales 0 no, es estrictamente artificial y no corresponde
con los procesos naturales de silvigénesis ni de evolucion.

La dinamica de cada una de las diferentes poblaciones se caracteriza por presentar
estrategias propias de autoperpetuacion, de acuerdo con las caracteristicasy
requerimientos del temperamento de | as especies.

Si una poblacién se disminuye por debajo de limites criticos que no conocemos, se
limita su capacidad para evolucionar y adaptarse a condiciones cambiantes, e incluso
para mantener su presencia en €l ecosistema.

La heterogeneidad del bosgue mixto tropical es unaventgja, ya que garantizala
estabilidad del ecosistema

Los sistemas silviculturales deben responder a las caracteristicas ecol 6gicas del bosque, a
las necesidades, gustosy preferencias de la poblacidn meta, a las restricciones y lineamientos
legales vigentes y ala disponibilidad de recursos, tanto econdémicos como de capacidad técnica,
humana e instrumental. Por esto no es conveniente “copiar” un sistema, |o recomendable es
disefiarlo paralas condiciones particulares del caso (Hutchinson, 1993).

Lasilvicultura de bosgque natural es la aplicacién de los principios ecol 6gicos, necesarios
para comprender |os procesos naturales y para determinar, algunas veces solo intuir, las posibles
modificaciones de la estructuray funcion del ecosistema, para satisfacer las expectativas
econdmicas actuales, sin amenazar la posibilidad de satisfacer las futuras.



A. Estructura Horizontal

Se entiende por estructura horizontal al arreglo espacia de los organismos, en este caso
arboles. Este arreglo no es aleatorio, pero sigue modelos complejos que lo hacen ver como tal.
En los bosques este fendmeno es reflgjado en la distribucion de individuos por clase de diametro.
Algunas especies presentan una distribucion de jota invertida. Otras no parecen presentar una
tendencia identificable en su distribucion debido a sus propias caracteristicas.

Los factores que determinan la presencia de un arbol, de una especie y edad determinadas
son (Hartshorn, 1980):

Presencia de una semilla en el lugar y momento oportunos. Esto depende de:

* agentes polinizadores de la especie en e momento de floracién,
* diseminadores de frutos de la especie, animales, agua, aire, etc.

Temperamento de la especie, es decir, el grado de exigenciade luz, propio de laespecie
en sus diferentes fases de desarrollo.

Frecuencia de apertura de clar os, una de las caracteristicas propias del ecosistema que
va a determinar la estructura poblacional de las especies demandantes de luz desde las
primeras etapas de su vida.

Tamafo del claro, extension de la apertura por efecto de la caida de uno o varios arboles,
gue determinala cantidad y calidad de energia luminica.

Estrategia de escape de la especie, esto se refiere ala capacidad que presente para
superar la amenaza de los depredadores y la presiéon de la competencia.

Para explicar la distribucion espacia de las diferentes especies en € bosque hay que
comprender la dinamica originada por la caida natural de los arboles. Este hecho generalos
claros, o chablis. En € idioma francés medieval, esta palabra se refiere a una serie de hechos que
son desencadenados por la caida de un arbol: |a caidamismadel arbol, la apertura del dosdl que
permite la entrada de luz directa hasta el suelo, la exposicion del suelo mineral provocado por €
levantamiento de raices, la acumulacion de materia organica en €l lugar donde cae lacopay la
presencia de diferentes intensidades de luz, dentro del area de influencia del impacto.

Por la variedad de microambientes que se forman, el chablis permite e establecimiento y
desarrollo de diferentes especies de floray fauna, por o que es un generador de diversidad
biolégicay un factor que mantiene la dindmica del bosque.

El tiempo transcurrido desde la apertura del claro determinala edad, dimension de los
arboles que se establecieron en é; asu vez, € tamafio del claro determinala cantidad de radiacion
disponible en € piso del bosgue en un momento determinado; las diferentes cantidades de energia
determinan la entrada de diferentes especies con exigencias luminicas propias.



A lo largo de la historia de un determinado bosque, se han sucedido una gran cantidad de
claros. Perdtaet a (1987), determinaron que para un bosgue en Costa Rica el 1.25% del area se
abre en claros cada afio. Esto quiere decir que en 80 afios practicamente toda € area ha estado en
algiin momento en estado de claro. Hay que tomar en cuenta que en ocasiones un claro se forma,
en parte a menos, sobre otro anterior, por o que habra lugares en los que en mas de 80 afios no
se haformado un claro.

Para caracterizar los claros de diferentes edades, estado de desarrollo de la vegetacion y
tamarfios se proponen |os siguientes conceptos (Oldeman, 1983):

Ecounidad: esuna unidad de vegetacion que esta definida por € tiempo, es decir, €
momento desde la apertura o edad y por € espacio, unaforma, &rea o tamafio del

claro. Laecounidad que tiene su origen en un mismo momento y con unas dimensiones
propias, corresponde a un chablis.

Cronounidad: es e conjunto de ecounidades de diferentes tamafios pero de lamisma
edad o estado de desarrollo. La cronounidad tiene mas diversidad que cualquiera de
las ecounidades que la componen.

Unidad selvéatica 0 mosaicos sucesionales. eslaintegracion de las diferentes posibles
cronounidades, contemplando las “ areas de borde’, o sea, aguellos sitios en los que no
se identifican los rasgos de una ecounidad, por ser un fragmento muy pequefio de una
antigua.

Las caracteristicas del suelo y del clima determinan la estructura del bosgue. Esta
estructura es lamejor respuesta del ecosistema frente a las caracteristicas ambientalesy alas
limitaciones y amenazas que presentan. La pérdida de nutrimentos por lavado, principalmente en
los bosgues hiimedos es una de las principales amenazas para la estabilidad del ecosistema. Para
evitar esta amenaza, cuando se produce un chablis inmediatamente se desarrolla un proceso de
ocupacion, por lagerminacion de las semillas que lleva d viento (lluvia de semillas), o las que han
estado esperando la entrada de luz (banco de semillas del suelo). También contribuyen a esta
ocupacion los arboles que han estado esperando mayores niveles de energia para completar su
pleno desarrallo.



Como producto de la dindmica natural
dd bosgue se observa una estructura tipica,
caracteristica de cada bosque. EI modelo general
de la distribucién del nimero de érboles por
clase de diametro es lajota invertida, como se ve
en la Figura 1. En esta distribucion, conforme
aumenta @ didmetro disminuye € nimero de
individuos. La proporcion de disminucién, de
clase a clase, es mas o menos constante, o que
permite gustar una curva tedrica, propia para
cada bosgue, que describe su estructura
horizontal. La curva correspondiente a cada
bosque, mosaico sucesional, esta caracterizada
por ladindmica dd mismo.

B. Estructura Vertical

Laestructura vertical esladistribucion de
los organismos a lo ato del perfil del bosgue.
Esa estructura responde a las caracteristicas de
las especies que la componen y a las condiciones
microcliméticas, presentes en las diferentes
alturas del pefil. Estas diferencias en €
microclima permiten que especies de diferentes
temperamentos se ubiquen en los niveles que
satisfagan sus demandas.
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Figura 1: Distribucion diamétrica del
namero de arboles por hectéarea.
Estratos C1 (1a) y C3 (1b). Lomerio
Santa Cruz, Bolivia

3 La Estructura horizontal del bosque:

Resefia edad.

caracteristica para cada bosque.

como garantia de estabilidad.

* corresponde al arreglo espacial de los arboles, su especie y dimension, asociada a la

* esta determinada por las caracteristicas del sitio y de las diferentes especies.
* la distribucion diamétrica del nimero de arboles sigue una distribucion de jota invertida,

* Ja estructura observada es la mejor respuesta del ecosistema a las caracteristicas del
sitio; la proporcién de las diferentes especies y dimensiones de los arboles de cada una
de ellas permite la estabilidad del bosque.

* al intervenir el bosque se debe considerar su estructura y los factores que la determinan,




L os rasgos meteorol 6gicos de mayor importancia que determinan e microclima, tal como
se muestra en laFigura 2, son (Bourgeron, 1983):

Radiacién; este factor no solo comprende la cantidad de energia radiante recibida sino
lacaidad de lamismay las diferentes variaciones diarias que se experimenten en los
diferentes estratos verticales de la estructura del bosque.

Temperatura; no solo es el efecto de latemperatura promedio que se da al interior de
los estratos, sino de las inversiones de temperatura que se dan por efecto de la
variacion, pues conforme se desciende en |os estratos, la inversion nocturna es cada vez
menos pronunciada.

Viento; afectalahumedad del ambientey latemperatura.

Humedad relativa; alo largo de la estructura vertical la humedad relativa varia, en las
partes atas del dosdl |a gradiente de aumento es relativamente débil, sin embargo, esta
gradiente de aumento es més fuerte en los niveles intermedios del dosel y hastalos 2.5
m, bajo esta dturala humedad relativa es casi constante.

Evaporacion; laevaporacion en las partes altas del dosel tiene una gradiente de
disminucion fuerteigual que en las partes inferiores, en € sotobosque, sin embargo en
los niveles intermedios es débil.

Concentracion de CO,; la concentracion del CO, aumenta conforme se desciende en
aturaen la estructura vertical del bosque.



Figura 2. Distribucién vertical de las caracteristicas microcliméticasy de la

concentracion de arboles en los diferentes niveles del perfil.
Adaptado de Buorgeron, (1983).

Altura (en metros)

co2 Humedad Temperatura Evaporacion Luz Brillo
3
) NS
3 @ 3
S Z
) > E
p : g
© % (._‘ * 100% 100%
] ' £ ?
I 5 -
5 3 H ¢
» v 0
] [ a %
. H 0
[
! <
] N
25 |4 E)
s
U )
b 25%
%en
4 3 el limite
0 ‘e_ sunerior
a g
L
s
E
18
3 ' 14% en
o] ) el limite
La 3 superior
ls 5
¢
3 b\
12 (A
// a 10%en
2 o limite suberior
o o ranido descensc
5 4 1 de variacion
i 0, (, diaria
Ls % ,a de12a10m
g )
)
6, Ay
0 0‘
a
L % Casino hav
SE ? variacion diaria
o
2.5
1 Tasamuv alta ICasiconstante |y noct. alta 0.69Y

Perfil de un bosgue tropical en Costade Marfil. Las lineas punteadas muestran los limites de |os estratos

reconocidos después de una descripcion del rodal. Lalineade 1 m corresponde a factores bioclimaticos
particulares. Las principales especies son BA= Baphia nitida; CAR=Carapa procera; COL=Cola nitida;

CORY = Corynanthe pachysceras; COU=Coula edulis, DIO1= Diospyrus mannii; DIO2=Diospyrus
samzaminika; D1O3=Diospyrus soubreana; DRY 1=Drypetes gilgiana; DRY 2=Drypetes principum;
ME=Memecylon lateriflorum; MIC=Microdesmis puperula; PAR=Parinari aubrevillei; PIP=Piptadeniastrum

TRY =Trychoscypha oba; XY =Xilopia quintasii.

africanum; POL=Polyalthia oliveri; SCO=Scotellia cariacea; STR=Srombosia galucescens;



Estratos

Se refieren a agrupaciones de individuos que han encontrado los niveles de energia
adecuados para sus necesidades y por lo tanto han expresado plenamente su modelo arquitectural,
copas amplias. No se consideran aguellos individuos que van de paso hacia microclimas que
presenten mayores niveles de energia. Es importante definir algunos aspectos:

Punto de Inversion Morfologica: ese punto en laalturade un arbol donde seinsertala
rama gruesa mas bagja de la copadel arbol.

Cuando se establece una superficie imaginaria entre los puntos de inversion morfol dgica
de un mismo nivel o jerarquia, ésta delimitala superficie de inversién morfologica. Cuando se
establece una superficie imaginaria entre las partes superiores de las copas de un mismo nivel se
ddimitala superficie de inversién ecolbgica.

Los estratos estan definidos entre las superficies de inversion ecolégicay morfolégica. La
profundidad o distancia entre las superficies es proporcional ala energia disponible en €l estrato.

3 Los estratos y la estructura vertical del bosque:

. * los estratos estan definidos por diferentes condiciones microclimaticas,

Resefia | * estan formados por las copas de los arboles que han alcanzado los niveles energéticos
suficientes para sus necesidades,

* entre mas profundos sean, disponen de mayor energia,

* los tratamientos procuran modificar las condiciones microclimaticas de determinados
estratos para favorecer el establecimiento o crecimiento de especies de interés.

C. Grupos Ecoldgicos de Especies

El comportamiento de |os organismos en la naturaleza responde a la interaccion de las
caracteristicas genéticas, definidas através de laevolucion y de los factores ambientales; esta
combinacion permite diferentes expresiones de comportamiento que forman un continuo, mas que
manifestaciones discretas, por esto se dice que:..“en la naturaleza no hay ni negros ni blancos sino
diferentes matices de gris’. Tradicionamente, se han definido grupos ecol 6gicos que permiten,
para cualquier bosgue tropical, reconocer y agrupar eSpecies que poseen caracteristicas bioldgicas
y ecolégicas similares. Los gremios de especies, se entienden como “grupos de especies que
utilizan uno o varios recursos del medio de lamismamanera’ (Finegan, 1992). Los gremios
agrupan especies que comparten patrones similares de exigencias de radiacion luminica,
regeneracion y crecimiento.

A lo largo del tiempo se han propuesto una serie de clasificaciones de grupos ecol 6gicos;
Budowski, (1965), Rollet, (1974), Whitmore, (1975), Denslow, (1980) y Lamprech, (1990), entre
otros, han basado sus clasificaciones en la tolerancia ala sombra o bgjos niveles de radiacion
luminica.




Una de las clasificaciones mas utilizadas en la actualidad es la planteada por Finegan
(1992), que contempla cuatro gremios:

helidfitas efimeras. especiesintolerantes ala sombra, es decir, que requieren de luz
para establecerse, crecer y reproducirse, y gque tienen una vida muy corta.

helidfitas durables. especiesintolerantes ala sombra, de vida relativamente larga.

escidfitas parciales. especies gque toleran la sombra en las etapas tempranas del
desarrollo, pero requieren necesariamente de un grado elevado de iluminacion, alcanzar €
dosel, para pasar de las etapas intermedias hacia la madurez.

escidfitastotales. especies que se establecen ala sombray no tienen la capacidad de
aumentar significativamente su crecimiento s se abre e dosel.

De acuerdo con un andisis ontogenético, |as especies se pueden agrupar segun el
momento o etapa de desarrollo, a partir de la cua necesitan plena radiacion luminica para
completar su ciclo de vida, Figura 3.

fustal

|atizal

brinzal

plantula

t:bpu,it:b —>
semilla

Figura 3. Esquema del umbral luminico para las etapas de desarrollo de |as diferentes especies

El umbral luminico, es  momento en & desarrollo del arbol a partir del cua requiere
plenailuminacion o a menos niveles mayores de radiacién que de los que ha dispuesto. El
cambio de exigencia energética corresponde con cambios en lafisiologia del individuo, asociados
posiblemente con niveles hormonal es que determinan la eficiencia fotosintética, diferenciacion de
tejidos reproductivos etc.



Algunas especies requieren altos niveles de radiacion parainiciar € proceso de
germinacién, como algunas especies de la familia Piperaceae; otras requieren plena luz para pasar
de plantula a brinzal, como €l botarrama (Vochysia sp.). Hay las que pueden llegar a estado de
brinzal ala sombray morir s no tienen suficiente luz, como es e caso del curupau
(Anadenanthera macrocarpa), sirari (Peltogyne sp) o € amendro (Dipteryx panamensis). Otras
especies pueden llegar alas etapas de latizal sin tener plena disposicion de laluz, pero permanecen
en este estado como suprimidos hasta que tengan suficiente luz, como e momoqui (Caesalpinea
pluviosa), la caobilla (Carapa guianensis). Las hay que son capaces de completar todo su ciclo
de vida sin tener plenailuminacion, tal es €l caso del blanquillo (Rinorea sp) y € manu
(Minguartia guianensis).

Desde esta concepcidn més que grupos de especies se observa un continuo de especies,
cada una respondiendo a estimulo de laradiacién directa en diferentes momentos de su
desarrallo.

La dinamica de establecimiento, sobrevivenciay desarrollo de cada especie esta
intimamente relacionada con la disponibilidad de energia radiante, agua, minerales, la eficienciaen
el uso delosmismosy las estrategias de escape a sus depredadores.

El producto de estos procesos se reflgja en la estructura de cada poblacion. Es importante
determinar en qué momento se debe “rescatar” a determinadas especies. Por otra parte, saber qué
condiciones microclimaticas se deben crear para asegurar € establecimiento de las especies que
nos interesan.

3 Se identifican 4 grupos ecolégicos:

. - helitfitas efimeras
Resefia | - helidfitas durables
. escidfitas parciales
escidfitas totales
las diferentes especies requieren mayores niveles de energia a partir de diferentes
etapas de su desarrollado, ellas han desarrollado estrategias especificas para asegurar la
permanencia de la especie en el ecosistema y para lograr los niveles adecuados de
radiacion que les permita alcanzar el pleno desarrollo,
al planificar una intervencion, sea cosecha u otro tratamiento silvicultural hay que tomar
en cuenta las exigencias ecoldgicas de las especies.

D. Estrategia de Perpetuacion

Laevolucién es el resultado de un proceso de pruebay error en diferentes ambientes del
bosque y en una situacién climatica cambiante. Este proceso ha determinado las caracteristicas
propias de cada especie, entre éstas caracteristicas, su estrategia de perpetuacion.

Seidentifican dos estrategias generales de reproduccion: especies r, gue tienen altas tasas
de produccion de semillay que son exigentes de condiciones ambientales, como muchaluz y las
especies de estrategia K, que toleran ata competenciay sombray que pueden formar
poblaciones densas sin mayor demanda de recursos. L as especies de ambas estrategias se
complementan para responder alas caracteristicas de ladindmica del bosgue (Hallé et a, 1978).

1-9




Estas dos estrategias se identifican por la dindmica de poblaciones, y corresponden a
parametros poblacionales de una ecuacion que describe e crecimiento poblacional:

DN = Nr * (K-N)/K
donde:

r = tasa intrinseca de reproduccién de la poblacién

K = tamafio méximo de la poblacion acanzable en un ambiente dado,
bajo restricciones especificas.

N= tamafio de poblacion

Estas dos estrategias representan extremos de un continuo. Las especies se clasifican de
acuerdo con laprincipal estrategia de perpetuacion; si ésta es la produccion abundante de
semillas, capaces de dispersarse eficientemente a la espera de encontrar un ambiente adecuado
(generalmente un claro) para establecerse, se trata de una especie de estrategiar; por otra parte,
s laespecie tolerala sombra, la competenciay su dispersion es limitada, se trata de una especie
K. Como se trata de un continuo, hay especies con buena capacidad de competir y tolerar niveles
bajos de luz y una ata produccién de semillas y una aceptable habilidad parainvadir espacios
abiertos, por gemplo € gavilan (Penthacletra macroloba).

Cuando los niveles de competencia son altos, las especies K son capaces de penetrar y
establecerse, mientras que destinan poca energia ala reproduccion. Caso contrario exhiben las
especies de estrategiar.

Dependiendo de su estrategia, |as especies presentan ciertas caracteristicas que la
identifican (Hallé et d, 1978):

Especiesr
Clima: se establecen en climas variables o impredecibles.

Mortalidad: no tiene relacion con la biologia de la especie, debiéndose mas bien a
catéstrofes y otros factores abiéticos.

Sobrevivencia: esprobable. Es corta con respecto alamayoriade las plantulas o de los
individuos establecidos, plantulasy brinzales.

Tamanfo de la poblacién: esvariable en € tiempo. Usualmente no alcanza €l punto de
equilibrio, se ubica bajo la capacidad ambiental. En comunidades no saturadas, ocupan
varios espacios ecologicos. La recolonizacion es anual o sucesional.

Competencia: son especies que no son buenas en competencia consigo misma
(intraespecifica), ni con individuos de otras especies (interespecifica).

Longevidad: son de vida corta, anuales o pioneras.
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Caracteristicas de seleccion

1. Crecimiento rgpido.

2. Tasas de reproduccién atasy continuas.

3. Cuerpo pequefio, arbustos o arboles de porte bajo.

4. Reproduccion temprana.

5. Presentan distribucion errética

EspeciesK

Clima: se establecen en climas méas 0 menos constantes o predecibles.
Mortalidad: esmasdirigida, se da por bioregulacion, afectando asi € microclima.

Sobrevivencia: es probable, se convierten en especies longevas pero Unicamente una
parte de los individuos establecidos.

Tamario de la poblacion: es mas o0 menos constante en el tiempo, presentando un nivel
de equilibrio cercadel punto de capacidad ambiental. Se presentan en comunidades
saturadas. No hay recolonizacion pero si reemplazo gradual.

Competencia: son habiles para competir no sélo con individuos de su propia especie,
intraespecifica, sino también con |os de otras especies, interespecifica

Longevidad: Son mas longevos que los de especies r, duran mayor nimero de décadas.
Caracteristicas de seleccion

1. Crecimiento lento.

2. Mayor habilidad competitiva.

3. Reproduccion tardiay dispersa.

4. Arboles de portes mayores.

5. Tasade reproduccion relativamente baja.

6. Presentan una distribucion uniforme en su ambito ecol dgico.
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3 La perpetuacion de una especie en el ecosistema se fundamenta en su estrategia de

. perpetuacion, esta puede basarse en:
Resena | . producir gran cantidad de semillas e invadir espacios libres, estrategiar;
competir exitosamente en ambientes densos, permitiendo altas poblaciones estrategia
K,
las especies r son poco abundantes y exigentes de claros, las especies K son mas
abundantes y la regeneracion tolera la sombra del bosque, unas y otras aseguran su
perpetuacion de diferente manera, esto se debe tomar en cuenta a la hora de planificar
el aprovechamiento e intervenciones silviculturales.

E. Dinédmica de Poblaciones 10

Se entiende por poblacion a
conjunto de individuos de una misma
especie en un sitio determinado, entre
estos individuos debe ser posible €
intercambio genético, es decir que
exista polinizacion entre ellos. La ding
mica de una poblacion responde, por 2
una parte, alas exigencias anbientales y ]
a la estrategia de perpetuacion de la o om0 aose om0
especie y por otra parte, a las caracteris Clases diamétricas (cm)
ticas del dtio y de la estructura misma
del bosque.

Numero de arboles/ha

D OBSERVADO — TEORICO

4a

La distribucion del nimero de 5
individuos por clase de didmetro es un
reflgo de la dindmica de la poblacion ya 4
gue indica la frecuencia de estableci-
miento exitoso de los arboles.

Una distribucion diamétrica errética,
sn mostrar una tendencia de
disminucién dd ndmero de indivi- }‘
duos por clase de didmetro evidente, 0 : : : :

indica que la frecuencia de estableci- AP G s B
miento de arboles es dependiente de
la frecuencia de apertura de espa
cios (claros) propicios. Estrategia |4b
r.

Numero de arboles/ha

|:| OBSERVADO — TEORICO

Este es e caso del curupau |_ Figura 4: Distribucion diamétrica del

(Anadenanthera macrocarpa ), Figura |numero de arboles por hectarea, de curupau (4a) y
da. de momoqui (4b). Lomerio Santa Cruz, Bolivia
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Una distribucién que sigue un patron de disminucion del nimero de arboles por clase
de didmetro que corresponde a latasa de mortalidad, caracteristica de la especie en un
ambiente determinado, representala Estrategia K, como es e caso del momoqui
(Caesalpinia pluviosa), Figura 4b.

En los bosques naturales se pueden encontrar proporciones diferentes de especies con una
u otra estrategia y es necesario mantener esta proporcion después de una intervencion humana.
Estas proporciones son particul ares para cada ecosistema, ya que responden ala dinamica de esa
comunidad.

En un andlisis preliminar, realizado para especies comerciales de estrategiar y K, con
informacién de tres sitios en la Peninsula de Osa (Sur de Costa Rica), se obtuvo informacion
importante sobre €l crecimiento de estos grupos de especies en bosques intervenidos. Las
especiesr se establecen mejor en los claros del bosgue aungue también se establecen en &reas con
poca iluminacién, en este segundo caso esperaran mejores condiciones de luz para seguir su
desarrollo. En términos generales |os mayores incrementos son entre [os 20-30 cm de diametro.
Estos &rboles presentan su mayor crecimiento alos 35 cm de didmetro con 6.7 mm anualesy de
ahi en adelante su tasa de crecimiento desciende. Eso no eliminala posibilidad de que especies
gue presentan una estrategiar y de larga vida, como Qualea paraensis, (Valerio et al., 1995),
mantengan incrementos altos alin cuando los individuos tengan 40 cm de diametro, dimension ala
que empieza a descender presentando un incremento medio anual maximo de 9 mm anuales en €

momento que los arboles alcanzan los 45
cm de didmetro (Figura5).

10 T T T T 11

Figura 5. Curva de incremento diamétrico
. segun disponibilidad de luz

(pc: posicion de copa). Qualea
paraensis. Peninsula de Osa, Costa
Rica.

A O ©

Incremento (mm)

100 200 300 400 500 600 700 800
Diametro (mm)

— pc1,2 pc 3,4,5

Las especies K por su parte, son capaces de establecerse y desarrollarse en areas donde la
radiacion directaes limitada. Su tasa de crecimiento maximo se alcanza alos 45 cm de diametro y
desciende paulatinamente. Para estas especies, |os incrementos de |os individuos de diametros
menores son Mas bajos que & observado en e grupor, (Vaerio et a., 1995). En € caso deuna
especie como nazareno (Peltogyne purpurea), que pertenece a grupo de especies con estrategia
K , se observa que su incremento maximo se presenta cuando |os &rboles miden alrededor de 30
cm de didmetro y es del orden de los 5 mm anuales, Figura 6.
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Figura 6. Curvas de incremento diamétrico segun disponibilidad de la luz.
(pc): Posicién de Copa. Peltogyne purpurea. Peninsula de Osa, Costa Rica

Al analizar € incremento, respecto a diametro y las posiciones de copa, para Qualea
paraens's, se observa que los incrementos de los individuos que no tienen acceso directo ala
radiacion, son menoresy decrecen conforme aumenta €l diametro, esto se puede interpretar como
un signo de supresion conducente a la muerte de individuos que requieren més energia desde las
primeras etapas de desarrollo (Valerio et al., 1995).

En e caso de Peltogyne purpurea los individuos sin pleno acceso ala radiacion, muestran
incrementos crecientes conforme aumenta el diametro, esto se puede interpretar como la
respuesta positiva a una situacion energética limitante, ala cual estan adaptados ya que no
requieren plenaradiacion en las primeras etapas de su desarrollo, (Valerio et a., 1995).

3 La distribucién del nUmero de arboles por clase de didmetro de una especie, refleja la
5 dindmica de la poblacién:
Resefla | . Una distribucion erratica, sin una tendencia evidente, del nimero de individuos por clase

de didmetro, depende de la frecuencia de apertura de espacios (claros) propicios para su
establecimiento. Estrategiar.

Una distribucion que sigue un patrén de disminucion, conforme aumenta el diametro o
jota invertida, corresponde a la tasa de mortalidad de una poblacion que se ha
establecido independientemente de la frecuencia de apertura de claros. Estrategia K.

el andlisis de la distribucion diamétrica del nimero de arboles de una especie, permite
identificar las caracteristica ecoldgicas, su estrategia de perpetuacion y la posible
respuesta a las intervenciones.
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F. Silvigénesis

Silvigénesis es € proceso mediante € cual se construye naturalmente el bosque.
Comprende una gama de fendmenos que permiten e establecimiento del bosque o |a regeneracion
del mismo en sus diferentes estados de desarrollo. Es el paso de bosque inestable a bosgue
maduro, de dinamismo a homeodstasis, en todas sus fases, ( Oldeman, 1983).

El chablises el elemento més importante de la silvigénesis; comprende la serie de hechos
biolégicosy ecol 6gicos desencadenados por la caida de un &bol. Estos hechos crean diferentes
microambientes que permiten e establecimiento y desarrollo de diferentes especies defloray
fauna, promoviendo la biodiversidad y manteniendo la dinamica del bosgue. Es € proceso de
regyuvenecimiento de la estructura del bosgue tropical.

Comprender estos procesos dinamicos de restauracion del ecosistemay sus principales
componentes es lameor herramienta para mangjar sosteniblemente el bosgue.

En e proceso de silvigénesis, dindmica de auto-perpetuacion del bosgue, se identifican
diferentes fases, seguin las caracteristicas de composicién y estructura de la comunidad,
alcanzadas conforme avanza €l proceso de sucesion.

También se identifican dos posibles estadios en cadafase. Al inicio de la reconstruccion,
un estadio dinamico, en € cual la entrada de energia es mayor que la saida, ya que se et
acumulando en forma de biomasa nueva. Esta situacion se caracteriza por la ausencia de estratos
y la presencia continua de individuos, a veces trepadoras o hierbas, desde e suelo. Los estadios
homeostéticos se presentan a final de la reconstruccién, cuando tiende a darse un balance entre
las entradas y salidas de energiay se identifican estratos, en virtud de que algunos individuos ya
han acanzado un nivel de energia adecuado. Hay espacio libre entre el sueloy € dosel, y s hay
vegetacion en e suelo, ésta es tolerante ala sombra.

Es precisamente en este estadio cuando se pueden efectuar las intervenciones
silviculturales, ya que de hacerlo en € estadio dinamico, cuando hay un proceso de
reconstruccion, se podria retroceder la sucesion afases dindmicas y homeostéticas anteriores.

F1. Bosgue Secundario

El bosque secundario es el producto de una sucesion secundaria, esto es, que se origina
sobre un suelo que fue desarrollado previamente, por g emplo donde antes hubo un bosgue
primario que fue eliminado por accién del hombre. L os bosques secundarios pueden madurar y
con el tiempo llegar atener una estructura muy parecida ala de los bosques primarios, por
giemplo en laregién Maya de la Peninsula de Y ucatan, México, se encuentran bosgues maduros
gue ocupan areas que hace 600 afios fueron campos de cultivo.

Por otra parte, en algunas regiones afectadas frecuentemente por huracanes se observan
areas gque han sido arrasadas en las que se desarrolla una vegetacion pionera. Estos en realidad
son bosques primarios, pues estas catastrofes son parte de |as caracteristicas que determinan la
estructuray no se hainterrumpido la sucesién primaria que se inicio del material parental del
suelo.
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Para el caso de Costa Rica hay una gran cantidad de bosques secundarios que se estan
desarrollando debido a abandono de extensiones de terreno que antes fueron dedicadas a cultivos
0 pastos y ganaderia. Como se ve, & fendmeno bosque secundario responde a una situacién
socioecondmica particular de los paisesy se convierte en un elemento importante en la
recuperacion de extensiones boscosas para permitir la rehabilitacion de suelos degradados,
mantencién de recursos hidricos, captura de gases del efecto invernadero, entre otros. Entre las
especies valiosas gque se observan en estos bosgues hay algunas de los géneros Cedrela, Cordiay
Schizolobium

3 El proceso de formacion de bosque se denomina silvigénesis.
. Se distinguen varias fases en el proceso de formacion de los bosques y en cada fase se
Resena | identifican dos estadios:
Dinamico, de construccion, los estratos no son evidentes y hay abundante vegetacion en
el suelo.
Homeostatico, de equilibrio, se identifican diferentes estratos y es posible el mantillo del
suelo.
Las intervenciones son recomendadas en el estadio homeostatico que es cuando el
bosque se encuentra en "equilibrio energético”.

G. Crecimiento

El crecimiento se define como la variacion del tamafio de un individuo en € tiempo y la
magnitud de la variacion se denomina incremento.

Para poder analizar € crecimiento del bosque como un todo y de los &rboles individuales,
deben anadlizarse |as caracteristicas del medio y las de losindividuos. Se debe tener presente que
el crecimiento total eslasumade crecimiento de losindividuos, € efecto de las caracteristicas
genéticas como la especie, € vigor (su capacidad intrinseca para aprovechar |0s recursos
disponibles), la etapa de desarrollo de los arboles (edad), € sitio (disponibilidad de agua,
minerales, luz, y temperatura), e mangjo (referido ala competencia).

Para acercarse a concepto ddl rendimiento sostenible, en un determinado periodo de
tiempo, se debe aprovechar en el bosgue un volumen igual a crecimiento que se ha dado en ese
tiempo, para evitar que se disminuya € vuelo por debajo de los limites que le permitan la
recuperacion de su potencial de produccion, dentro de periodos econdémicamente interesantes. El
incremento de la tasa de crecimiento de los mejores individuos de las especies comerciales es de
gran importancia, pues de ello depende, en gran medida, €l éxito econdmico del manejo.

G1l. Crecimiento como Producto de Dos Fuer zas Opuestas

En @ arbol se suceden dos procesos fisiol 6gicos que permiten € crecimiento del mismo.

El crecimiento es € producto de estas dos fuerzas internas. Por un lado esta el
anabolismo que se congtituye en €l proceso de sintesis, mediante €l cua se capturalaenergia
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necesaria para producir tgjidos, o para efectuar los movimientos de transporte de nutrientes alas
diferentes partes del arbol, esta capacidad de sintesis es proporciona ala superficie de
intercambio del organismo. Por otra parte esta el catabolismo, lafuerza opuesta, que permite la
utilizacion de la energia en las funciones de transporte, y de respiracion, y que es proporcional al
volumen de los individuos.

El anabolismo esta representado en las funciones de las especies vegetales, por la
fotosintesis, € individuo recibe CO,, H,0O, energiaradiante y minerales como e Calcio,
Magnesio, Fosforo, Hierro, Azufre y Nitrogeno entre otros. Estos en presencia de coenzimas
producen azlicares y liberan oxigeno.

El catabolismo esta representado por larespiracion, la cua requiere de los productos de la
fotosintesis: O,y azlcares, Utilizar energiay liberar aguay CO,. Estaenergiase utilizaen la
sintesis de tgjidos y provoca €l crecimiento.

En lafotosintesis se requieren los productos de la absorcion radical, rizosintesis, aguay
minerales. Por otra parte en este proceso es necesaria la energia capturada en lafotosintesis, en
forma de azlcares. La conduccion de ambos productos se establece a través ddl fuste, por los
tgjidos de conduccion, xilemay floema (Oldeman, 1978).

Conforme se incrementan |os procesos de sintesis se hace necesaria mayor capacidad de
transporte, por lo que e sistema de control hormona determina el desvio de energia hacia el
cambium para generar nuevos tejidos conductores.

Todo proceso tiene limites naturales y en el caso de los &rboles hay un momento en e que
se a canza una determinada proporcién entre la superficie de sintesis, anabolismo, y € volumen
gue tiene que abastecerse con los productos de la sintesis, catabolismo. Después de ese
momento, que no conocemos de manera precisa pero sabemos que existe, €l crecimiento se
detiene.

En estudios de crecimiento, en Costa Rica, se ha utilizado la férmula presentada por Del
Valle (1986) la cua reflgjalas relaciones superficie volumen que se ha hecho referencia
anteriormente.
|CA = A+Bd+Cd™
donde: ICA es el incremento corriente anual

A, B,y C son parametros poblacionales que describen el comportamiento de los
incrementos, estos parametros se estiman por € método de |os minimos cuadrados

m es otro parametro poblacional que se determina iterativamente hasta lograr unar2
méxima. En plantasy animales se ha observado que € valor de m corresponde con 0,67

d esd didametro
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En esta ecuacion € factor d™ es
proporciona a la superficiey d pro-
porciona a volumen, ver Figuras 7a
y 7b. Se ha gustado esta ecuacion
omitiendo e parametro a, con resul-
tados satisfactorios.

o
o

o
)

o
i

Los limites del crecimiento estan

determinados princi palmente por: 03

0.2

Relacién de la superficie y €
volumen: mientras la proporcién
de la &Jperﬁce req)eCtO al V0|g 0 20 40 60 80 100 120 140 160
men no alcance niveles criticos, € Diametro (cm)

arbol continta creciendo. Una vez
gue e volumen, gque requiere de
los productos de la sintesis, alcan
za un tamafio que la superficie de
sintesis, follge y raices, no es 0.6
capaz de abastecer satisfactoria
mente, € crecimiento disminuye
hasta detenerse y eventualmente el
arbol comienza a perder Grganos,
ramasy luego muere.

La relacion entre la abura, tgjido
de conduccién y € duramen,
tgjido de soporte estructural, repre
senta un factor que limita €
crecimiento, cuando la cantidad de o o 100 15 200 250 300
duramen necesaria para mantener Diametro (cm)

el abol en pie es propor
cionamente mayor que la albura,
el balance energético es desfavora

Incremento diamétrico (cm/afio)

0.1

7a

0.5

0.4

0.3

02

0.1

Incremento diamétrico (cm/afio)

ble y & crecimiento disminuye /b

hasta detenerse.

_El ,Vlgor, que eS_ la_ f:apax:ldad Figura 7. Curvas de incremento diamétrico, especies
intrinseca de cada individuo para comerciales y potenciales (7a), especies no
aprovechar los recursos del medio, comerciales (7b). Lomerio, Santa Cruz, Bolivia.
agua, luz y nutrimentos. El vigor Fuente: Contreras et al., (1996)

se pierde por factores tanto
internos como externos, pla gas,
enfermedades, por gjemplo.
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Los factores propios del sitio, disponibilidad de recursos, también afectan €l crecimiento.

3 El Crecimiento es el cambio de tamafio en el tiempo. El incremento es la magnitud de
. ese cambio
Resena | Factores que afectan el crecimiento de los arboles:
- edad

competencia
especie, genética
vigor
. sitio
Crecimiento como resultado de dos fuerzas opuestas:
anabolismo
catabolismo
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SECCION I
MUESTREO SILVICULTURAL

El muestreo silvicultural tiene como objetivo general identificar los principales rasgos de la
estructura de un bosgue, en funcion de su potencial de produccién. Como objetivos especificos
estan los siguientes:

Cuantificar laabundanciay distribucion de la regeneracion de las especies arbéress.

Estimar ladisponibilidad de energia paralos mejores arboles de la regeneracion de
especies comerciaes.

Determinar necesidad e intensidad de tratamientos silviculturales
A. Historia del Muestreo Silvicultural

En Malasia se desarroll6, desde |os afios treinta, un sistema silvicultural uniforme en € que
el bosque original, en € cual predominan especies de lafamilia Dipterocarpaceae, era
préacticamente sustituido por otro arbolado méas simple, dominado por especies de valor
comercial, mediante una cosecha de todos los érboles de especies comerciales, mayores a45 cm
de diametro y la aplicacion de un tratamiento de refinamiento sumamente drastico. Se esperaba
gue este tipo de intervencién provocara € establecimiento de una abundante regeneracion de
especies valiosas demandantes de luz, para verificar esta hipétesis se disefiaron diferentes tipos de
muestreo gue se aplicaron en diferentes momentos después de la intervencion, dirigidos alos
diferentes tamafios de regeneracion. Aparte de la cosechay de un tratamiento de induccion, la
aplicacion e intensidad de todos | os tratamientos siguientes dependian de la informacién levantada
en e muestreo diagndstico. El primer objetivo de este muestreo era determinar si la regeneracion
era adecuada. Este muestreo evoluciond desde mediados de |os afios veinte hasta los sesenta,
presentando las siguientes caracteristicas, (Vincent, 1975):

Uso de diferentes tamarios de unidades de registro, dependiendo del tamafio de la
regeneracion aevaluar: miliacre (2 m x 2 m) dirigido a brinzales, 1/4 de cadena 5
m x 5 m) para evaluar latizalesy 1/2 cadena (10 m x 10 m) para los fustales.

Seleccion del individuo mejor establecido de una especie comercial, en cada unidad de
registro.

Anotacion de la clase de tamafio y dominancia del individuo seleccionado.
Anotacion de la presencia de palmas, trepadoras, etc. en la unidad de registro.
Por las caracteristicas homogéneas del bosgue en este sistemano se da atencién ala
validez estadistica de lainformacion, por |o que se plantea un simple levantamiento lineal con

parcelas divididas en unidades de registro de alguno de tres posibles tamarios. El tamafio de las
unidades de registro de las parcelas se selecciona dependiendo del tamafio de la regeneracion que
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se espera encontrar, 1o que esta en funcién del tiempo transcurrido desde la cosechay la
aplicacion dd tratamiento inicial de envenenamiento (Vincent, 1975). Las especies se agrupan en
preferidas, deseablesy aceptadasy € porcentgje de ocupacion se evalUa dependiendo de la clase
de valor de las especies.

En Uganda se desarrollé un sistema silvicultural uniforme, pero a diferenciade de
Malasia, se da unafase de conversidn, en la que se aprovechan los arboles madurosy se aplican
una serie de tratamientos tendientes a establecimiento de una masa mas uniforme que laoriginal.
Ladiferenciarespecto al sistema malayo se debe alas caracteristicas propias de los bosgues. en
Uganda son bosgues mixtos de laderas. Al igua que en Maasia, en Uganda, € disefio y la
intensidad de |os tratami entos depende de la informacion de los muestreos. Las caracteristicas del
muestreo son las siguientes (Dawkins, 1958):

Estratificacion ecol6gica del bosque en tipos. Por ser bosques heterogéneos se necesita
separar en grandes grupos.

Levantamiento en transecta, unidades de muestreo ubicadas a azar y con repeticion
dentro de bloques gque corresponden a tipos de bosgue.

Utilizacién de unidades de registro de 20 m x 40 m por la heterogeneidad del bosque.
Como el bosque mantiene parcialmente su estructura se usa un Unico tamafio en vista
de gue siempre se van a encontrar arboles de las diferentes clase de tamafio.

Elaboracion de listas de especies agrupadas por su valor comercial.

En cada unidad de registro se selecciona un primer candidato de una especie devalor y
con las mejores posibilidades de desarrollo, asi como un segundo candidato de una
especie diferente aladel primero.

De cadaindividuo seleccionado se anotan sus dimensionesy laposicion y calidad de la
copa (en funcion de la circularidad de lamisma), asi como lainfestacion con
trepadoras, etc. Se establecen cinco posibles posiciones de copa, como estimador del
acceso alaluz.

Para complementar lainformacion de cada arbol seleccionado se anotan los
impedimentos, que pueden ser trepadoras o0 arboles, éstos pueden ser de especies
deseables o0 no, (Hughes, 1961).

Se aplican méodos estadisticos, fijandose un error permisible. Se realiza una ubicacion
aleatoriay se determinan las variables como pardmetros de la poblacién, por lo que se
deben cumplir los postulados de muestreo.

Para evitar |os riesgos de sobrestimar las existencias de regeneracion se propone usar €
limite inferior de la banda de confianza.
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Cortas de conversion reteniendo parte del arbolado maduro. Laremocion total de la
masa comercial madura se hace en tres operaciones de cosecha distribuida en los
primeros veinte afios de manejo.

Definicion del lider deseable.

B. Determinacién de L ideres Deseables

Un deseable sobresaiente o lider deseable se define como € mejor individuo de una
especie comercial en launidad de registro, con dap entre 10 cmy € didmetro minimo de corta a
ser aplicado. Debe poseer un fuste sano, bien formado, con una seccion recta de al menos cuatro
metros, libre de deformaciones o defectos. La copa debe tener buena formay vigorosa.

C. Tipos de Muestreo Silvicultural Recomendados

Media cadena: consiste en un muestreo lineal por transectas alo largo del estrato o tipo
de bosgue. Se utilizan unidades de registro de 10 x10 m. Se mide todo érbol sobre 10 cm dap,
comercial y no comercial, anotando su especie 0 grupo.

Muestreo diagnostico: consiste en un muestreo lineal en transectas alo largo del estrato o
tipo de bosque. Se utilizan unidades de registro de 10 m x 10 m. Se hace lamediciony
evaluacion de un lider deseable por unidad de registro y se determina su posicion de copa.

D. Determinacion de las Posiciones de Copa

Al lider deseable se le evalUia su acceso alaradiacion, mediante la posicion de copa. Se
usa el sistema de calificaciones establecido en Uganda por Dawkins (1958), seguiin se detalla a
continuacion.

5. Emergentes: aguellos individuos cuya copa esta totalmente expuesta y libre de
competencialateral, a menos dentro del cono invertido de 90° determinado por la base de
la copa.

4. Codominantes: aquellos individuos en los que la parte superior de la copa esta
totalmente expuesta alaluz vertical, pero se encuentran adyacentes a otras de igual o
mayor atura que impiden laluz lateral.

3. Bajos del dosel: en estos individuos la copa recibe luz superior en forma parcia, ya que
son sombreados parcialmente por otras copas.

2. Conluzlateral: lacopa se encuentra totalmente sombreada verticalmente, pero
expuesta a alguna luz directa debido a claros o discontinuidad del dosel superior.

1. Suprimidos: |a copa se encuentra total mente sombreada tanto vertical como
lateralmente.
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Figura 8. Posiciones de copa. Adaptado de Alder y Synnott, (1992).
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E. Planificacion del Muestreo Silvicultural

Al planificar un muestreo silvicultural, se deben considerar |os siguientes aspectos:
Evaluar la existencia de regeneracion de especies de interés comercial.

Definir la necesidad de aplicacion de tratamientos con base en lainformacion del
inventario y en las condiciones econdmicas y politicas del mangjo.

Aplicar e muestreo silvicultural una vez concluido el aprovechamiento, inmediatamente
después para definir tratamientos y unos cinco afios después de la intervencion para
evaluar la presencia de regeneracion.

Laintensidad dependera de |os objetivos del muestreo, se puede aplicar desde un 10%,
en casos de investigacién hasta un 5% en manejo piloto, para el mangjo de areas
comerciales puede ser de un 2%.

Capacitar a persona de campo en medicion, identificacion de especiesy evaluacion de
posicién de copa.

Utilizar carriles preexistentes, de manera que se minimice € trabgjo.

El muestreo diagnostico se disefio para sistemas uniformes de manera gque las poblaciones
gue se forman son coeténeas, se localizan en este tipo de poblacién individuos que sobresalen del
dosel (emergentes) que son considerados como arboles “lobo” y que pertenecen normalmente a
grupo de las especies indeseables.

Se harecurrido ala combinacion del muestreo diagnéstico y € muestreo de regeneracion
porque brinda mayor y mejor informacion cuando se trabaja en bosques tropicales, por 1o que se
tienen herramientas sdlidas para la toma de decisiones silviculturales.

3 En los muestreos silviculturales:
. . se deben estratificar los bosques heterogéneos y extensos,
ReseNa | .  se establecen unidades de registro (10m x 10m, 5m x 5m, 2m x 2m), adecuadas al

tamafio de la regeneracion que se necesita evaluar,

procurar validez estadistica,

en el manejo comercial del bosque se debe usar para verificar el establecimiento de la
regeneracion,

es una herramienta (til para certificar el buen manejo del bosque,

la intensidad sugerida para aplicar a escala comercial es del 2%,

se debe evaluar todos los arboles con dap mayor a 10 cm,

es Util para el disefio de tratamientos a escala experimental,

se debe seleccionar un lider deseable y evaluar su situacién silvicultural.
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F. Resultados
F1. Deter minacion de la Abundancia

Se conoce como abundancia € nimero de individuos por unidad de &rea, 0 sea, € nimero
de &boles por hectarea. Se puede determinar la abundancia por especie o por grupo de especies.
Por |o genera se determina para especies comercialesy no comerciales. Asimismo, se puede
determinar la distribucion de la abundancia por categorias de didmetro.

Se presenta a continuacion informacion de un ggemplo en la Region Huetar Norte de Costa
Rica, lamayoria de los sitios ubicados en esta region se localizan en la zona de vida bosque muy
humedo Tropical, este es € caso del que se presenta, con una eevacién menor alos 100 m. En é
se determiné la abundancia distribuida por clases de diametro tanto para las especies comerciales,
como paralas no comerciaes. En este caso setiene lainformacion de una unidad de muestreo de
2500 m’ que se extrapola ala hectérea; usualmente las muestras son de mayor tamafio,
correspondiendo entre 2 'y 5% seguin la extension del bosque.

Cuadro 1. Distribucién de la abundancia de especies comerciales y no comerciales expresada
por hectarea. Finca 1, Region Huetar Norte, Costa Rica.

Categoria Especies Especies no Total
Diametro cm. Comerciales Comerciales

10-19.9 44 124 168
20-29.9 16 44 60
30-39.9 8 12 20
40-49.9 4 0 4
50-59.9 16 8 24
>60 8 4 12
TOTAL 96 192 288

En este tipo de cuadro se puede identificar la estructura horizontal del bosgue residual,
distribucién del nimero total de arboles por clase de didmetro, que sigue una distribucion de jota
invertida. La proporcion de especies comercialesy no comerciaes en las diferentes clases de
diametro es caracteristica de los bosques himedos. Por lo genera en las clases menores
predominan las especies no comerciales escidfitas que nunca a canzan mayor tamafio, lo cua se
debe tomar en cuenta para definir un posible tratamiento orientado a aumentar la cantidad de luz
en e piso del bosgue.

El &rea basal, expresada por hectérea, es el parametro identificado como G(mé/ha) y
corresponde a la suma de |as éreas basimétricas (d** p/4) de los &boles en esa superficie. Se
puede determinar €l drea basal por grupo de especiesy su distribucion por categorias de diametro.
Este pardmetro es Util, pues da unaidea de la magnitud del ecosistemay de su capacidad de
carga, ya que contempla el nimero y tamarfio de los &boles. Ademas, es un buen indicador de la
capacidad de cargay de la ocupacion del bosque. Aungue por definicidn corresponde ala suma
de &reas basimétricas, parad andlisis del areabasal de la abundancia se tiene una estimacion
aceptable calculando el &rea basimétrica a partir del didmetro medio de la clase y multiplicandolo
por e nimero de individuos de la clase.
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A continuacién se presenta la distribucion del érea basal correspondiente al mismo g emplo
de la Region Huetar Norte de Costa Rica.

Cuadro 2. Distribucién del area basal de las especies comerciales y no comerciales por
categoria de diametro, expresada por hectarea (m2/ha). Finca 1 Region Huetar Norte,

Costa Rica.

Categoria de Especies Especies no Total

Diametro (cm) Comerciales Comerciales
10-19.9 0.78 2.19 2.97
20-29.9 0.79 2.16 2.95
30-39.9 0.77 1.15 1.92
40-49.9 0.64 0.00 0.64
50-59.9 3.80 1.90 5.70
>60 2.65 1.33 3.98
TOTAL 9.43 8.73 18.16

En €l trépico los bosgues himedos no intervenidos presentan, en promedio, areas basales
que varian en un ambito de 15 a 40 m?, encontrandose bosques alin mas ricos. Si no se conoce €
area basal del bosque antes de la cosecha, se puede estimar a partir de la experiencia sobre €
impacto del aprovechamiento. En el caso del g emplo, por la experiencia que setiene en la
region, lareduccion en érea basal ocasionada por latalay €l dafio a otros arboles, es ddl 20%, 1o
gue indica que originalmente el bosque pudo tener unos 23 n2. Esto significa que es un bosque
con un buen potencial de produccién. Aungue en las categorias menores, € area basal de las
especies no comerciales es mucho mayor que la de las comerciaes, € total del dreabasal delas
especies comerciales es mayor que la de las no comerciales. Por |o general, se observa esta
situacion y se sefidla, unavez més, la posibilidad de intervenir en las categorias menores. Hay que
tomar en cuenta el area basal para definir laintensidad de |os tratamientos.

F2. Deter minacion de la Frecuencia

Se define frecuencia como la proporcion de unidades de registro en las que se observa
determinado atributo, en este caso la presencia de un arbol de interés comercial, respecto del total
de unidades de registro evaluadas, generalmente se expresa como un porcentgje. Cuando se
eval Uan diferentes atributos simultdneamente, cada especie presente, por € emplo, se puede
determinar una frecuencia absolutay otrarelativa a relacionar la frecuencia de cada atributo
respecto alafrecuenciadel tota de ellos, en & caso del muestreo silvicultural se trabaja con un
solo atributo, especie comercial, por lo que no tiene sentido determinar frecuencias relativas. No
importa s en algunas de las unidades de registro se observé més de un individuo de estas
especies, se supone que & area de la unidad de registro es adecuada para que crezca
efectivamente uno de los individuos, por esto a la frecuencia se le conoce como abundancia
efectiva. Este concepto no implica que los demés individuos deban eliminarse, sino que para
efectos de distribucion y competencia uno de ellos es el efectivo. Se determinala frecuencia de
las especies comerciales para tener unaidea mas realista del potencia de produccién para el
futuro; se puede distribuir por categoria de diametro, |o que permite tener una idea de la magnitud
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y del tiempo requerido para obtener una cosecha futura. La estimacion del tiempo depende del
conocimiento gque se tenga de las tasas de crecimiento de los arboles.

Para determinar |a frecuencia se cuentan las unidades de registro ocupadas por al menos
un arbol de una especie comercia y se divide entre € total de las unidades de registro. Para hacer
la distribucion diamétrica se agrupan |as parcel as ocupadas de acuerdo a la categoria
correspondiente del individuo de mayor dimensién y se procede a determinar |as proporciones
respectivas.

A continuacion se presenta la distribucion diamétrica de la frecuencia determinada a partir
delainformacion del g emplo de la Region Huetar Norte. Téngase en cuenta que por ser una
proporcion no hay que extrapolar alahectarea. En los casos en los que la unidad de registro sea

de 100 m? el porcentaje corresponde a nimero absoluto.

Cuadro 3. Distribucién de la frecuencia de las especies comerciales por
categoria de diametro. Finca 1. Region Huetar Norte, Costa Rica.

Categoria de diametro Frecuencia
(cm)
10-19.9 24
20-29.9 8
30-39.9 8
40-49.9 4
50-59.9 16
>60 8
TOTAL 68

En principio lafrecuencia da unaidea del grado de ocupacion efectiva de las especies
comerciales; porcentgjes mayores a 40% son aceptables en la mayoria de los bosques. Sellama
la atencion sobre e hecho de que la abundancia de comerciaes es de 96 mientras que la
frecuencia es de 68%, se recuerda que en el caso de unidades deregistrode 10 mx 10 me
porcentaje es equivalente al nimero absoluto.

La frecuencia también permite determinar cuantas categorias de diametro son necesarias
para conformar una cosecha futura, de acuerdo a nimero de arboles que se extraen en dicha
operacion. En este caso, con los érboles ubicados en las dos categorias mayores es suficiente, en
vista de que usualmente se aprovechan de seis a ocho arboles por hectarea. Hay que contemplar
gue algunos de los &rboles son de malaformay que se debe reservar algunos como semilleros. El
diametro de corta permisible es de 60 cm, por |o que para una siguiente cosecha habra que
esperar €l tiempo necesario para que |os arboles que ahora estan en la clase de 50 a 59,9 crezcan
10 cm de dap. En algunos casos habra que contemplar més categorias para conformar una
cosecha, por |o que aumenta € tiempo de espera. Este tipo de informacién también permite
determinar en cudles categorias de didmetro se deben concentrar 10s tratamientos para favorecer
Su crecimiento.
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F3. LideresDeseablespor Posicion de Copay Clase Diamétrica.

Lainformacién de los deseabl es sobresalientes, obtenida en el muestreo diagnostico, se
analiza mediante la distribucién del nimero de éstos por categoria de diametro y posicion de
copa, Como se muestra a continuacién para el ggemplo de la Region Huetar Norte.

Cuadro 4. Distribucion de los deseables sobresalientes por clase de diametro y posicion de
copa expresada por hectarea. Finca 1. Region Huetar Norte, Costa Rica.

Categoria de Posicion de copa
diametro (cm) 1 2 3 4 5 TOTAL
10-20 0 8 8 8 0 24
20-30 0 0 8 0 4 12
30-40 0 0 0 4 4 8
40-50 0 0 0 0 4 4
50-60 0 0 0 0 12 12
TOTAL 0 8 16 12 24 60

Esta informacion permite determinar la proporcion de los lideres deseables que requieren
liberacion, o sea, aquellos arboles con posicion de copainferior o igua a 3, en vista de que los de
posiciones 4y 5 tienen plenaluz, a menos en la parte superior de la copa. Se indican, ademés, las
categorias de diametro en gue se encuentran |os arboles que requieren ese tratamiento. En el caso
del gemplo, aparentemente no se requiere ningun tratamiento, al menos no paralos &rboles de la
siguiente cosecha, categoria diamétrica 50-60 cm. Cabe discutir la conveniencia de favorecer
individuos de menores dimensiones, de 10-30 cm en € caso del gemplo, que se cosecharian
después de dos o tres ciclos de corta. Otro aspecto atomar en cuenta es la posibilidad de que la
sombra la reciban de arboles de especies comerciales. Se llama la atencién sobre € hecho de que
la cantidad de lideres deseables corresponde con la frecuencia para las categorias menores a 60
cm, que en ambos casos es de 60 arboles por hectarea.

Para contrastar € estado de un bosgue intervenido bgjo criterios de buen manegjo se
presenta otro gjemplo, también de la Region Huetar Norte, en el que seintervino el bosque con un
aprovechamiento destructivo, lo que ha sido tradiciona en laregion. Se levantaron lineas de
muestreo divididas en unidades de registro de 10 m x 10 m combinado con un muestreo
diagndstico. El levantamiento se hizo con unaintensidad del 10% en un &rea aproximada de 30
hectéreas, cuatro afios después del aprovechamiento.

Al comparar la abundanciay area basal de |las especies comerciales respecto del total de
especies, se aprecia que e nimero de individuos comerciales representa un 35% del total,
mientras que € &rea basal de los comerciales corresponde a 54%. De lo anterior se desprende
gue las especies no comerciales se concentran en las categorias diamétricas inferiores. Esto se
puede verificar a comparar categoria por categoriay es una caracteristica tipica de los bosques
tropicales himedos, Cuadro 5.
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Cuadro 5. Distribucién diamétrica de la abundancia y area basal por grupo de especie
y por hectarea. Finca 2. Region Huetar Norte, Costa Rica.

Clase Especies Area basal Total de Area basal
diamétrica comerciales especies
(cm) (namero) (m?) (namero) (m?3)
10-20 58.79 1.04 249.04 4.29
20-30 33.98 1.66 78.55 3.75
30-40 28.79 2.72 44.67 4.32
40-50 8.20 1.23 18.75 3.11
50-60 6.58 1.27 8.38 1.78
60-70 2.83 0.94 3.27 1.00
70-80 4.08 1.80 5.44 2.89
80-90 1.89 1.57 2.38 1.85
90-100 0.00 0.00 0.00 0.00
>100 0.44 0.38 0.44 0.38
TOTAL 145.58 12.61 410.92 23.37

La frecuenciaentre 10 y 60 cm, segmento comparable con e nimero de lideres deseables,
alcanzaun valor de 54.47, Cuadro 6. Se encontraron un total de 26.98 lideres deseables, que
representan € 50% de la frecuencia correspondiente: esto significa que la explotacién fue tan
destructiva que dafié la mitad de los individuos remanentes de especies comerciales en € bosque,
sin tomar en cuenta los que se destruyeron totalmente y que no se midieron en el levantamiento.
Es evidente que en ninglin momento se cuidd la direccion de caida de los arbolesy que la
intensidad del aprovechamiento no contempl 6 la sostenibilidad de la produccién del ecosistema.
Al comparar esta situacion con la del gemplo anterior se evidenciala diferenciaen € potencia de
produccién de ambos bosques. La comparacion de la frecuencia con € nimero de lideres
deseables es una herramienta muy Util para evaluar la calidad del aprovechamiento.

Cuadro 6. Distribucion diamétrica de la frecuencia.
Finca 1. Regién Huetar Norte. Costa Rica.

Clase Frecuencia
Diamétrica cm.
10-20 8.91
20-30 15.30
30-40 19.17
40-50 6.39
50-60 4.70
60-70 2.83
70-80 4.08
80-90 1.89
90-100 0.00
>100 0.44
TOTAL 63.71
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En e Cuadro 7, correspondiente ala distribucién de lideres deseables, se observa que en
las categorias de copa superiores 0 iguales a 3 se concentran 25.31 lideres, los cual es representan
el 94% de la poblacion. En las categorias diamétricas de 10 a 30 cm se ubican 15.12 lideres que
representan € 56 % de la poblacion. Al confrontar este hecho con la situacion de posicion de
copa, se concluye que laintensidad de laintervencion fue tal que se removi6 préacticamente la
totalidad del dosel, dgjando, dispersos por & bosque, Unicamente algunos arboles o grupos de
arboles, de especies no comerciales o individuos defectuosos de especies comerciales.

Dd andlisis de la distribucién diamétrica de los lideres deseables se infiere que una
préxima cosecha se puede esperar en unos 75 afios, que es e tiempo promedio que demoran en
pasar individuos desde los 30 alos 60 cm de didmetro. Por la distribucion de los lideres deseables
por posicion de copa se puede afirmar que |os arboles que potencialmente componen esa cosecha
todos tienen pleno acceso alaluz.

Por laintensidad del aprovechamiento y por e grado de deterioro que presenta el bosque,
no se recomienda aplicar tratamientos que abran més el dosel. De cuaquier manera, estos
tratamientos no induciran ninguna respuesta en |os posibles individuos de la préxima cosecha, en
virtud de las posiciones de copa. Es conveniente darle tiempo al bosque para gue reaccione ante
un impacto tan drastico y en unos 10 afios hacer una nueva evaluacion para determinar posibles
tratamientos tendientes a favorecer el crecimiento de la regeneracion de especies valiosas.

Cuadro 7. Distribucién diamétrica de los lideres deseables por posicién de copa.
Finca 2. Regién Huetar Norte, Costa Rica.

Clase Posicion de copa
diamétrica
cm.

1 2 3 4 5 TOTAL
10-20 0.00 1.67 3.48 1.96 1.67 8.78
20-30 0.00 0.00 2.30 4.04 0.00 6.34
30-40 0.00 0.00 0.00 1.41 6.20 7.61
40-50 0.00 0.00 0.00 0.90 2.39 3.29
50-60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.96
TOTAL 0.00 1.67 5.78 8.31 11.22 26.98

Se presenta como contraste un bosgue en laZona de Vida Pluvia Premontano, a 1200 m de
elevacion, intervenido en los afios 1958, 1962, 1973, 1989. Entre estas fechas, ademas, se han
realizado cortas furtivas de maderay lefia. A partir del Ultimo aprovechamiento se ha dgjado que
el bosque se recupere. El levantamiento se realizo cinco afos después de la Ultimaintervencion.

Ladistribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea, Cuadro 8, muestra que € 82
% de los arboles pertenecen a especies no comerciales. Se observa la distribucion de jota
invertida, caracteristica de los bosques naturales. Las especies sin interés comercial dominan el
ecosistema.

1-11



Cuadro 8. Distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para
especies comerciales y no comerciales. Finca La Laguna Azul, Turrialba,
Costa Rica. 1995.

Categoria de Especies Especies no Total
diametro comerciales comerciales

10-20 38.7 240.7 279.3
20-30 19.3 79.0 98.4
30-40 12.1 30.2 42.3
40-50 6.2 9.8 16.1
50-60 1.6 1.3 3.0
>60 2.3 2.6 4.9
Total 80.3 363.6 443.9

Por otra parte, en & Cuadro 9 se presentala distribucién del areabasal de este mismo
bosque, aungue ésta reflgja un area basal similar ala presentada en € ggemplo 1 de este
documento, hay una marcada desproporcion entre las especies comerciales y no comerciales
superando siempre este Ultimo grupo € de las especies comerciales, esto se explica por la
repeticion de las intervenciones que resulta en una evidente degradacion de la poblacion de
especies comerciaes.

Cuadro 9. Distribucién diamétrica del area basal para especies comerciales y no
comerciales por categoria de diametro, expresada en m?/ha.
Finca La Laguna Azul, Turrialba, Costa Rica.

Clase Especies Especies no Total
Diamétrica Comerciales Comerciales
10-20 0.67 3.85 4.52
20-30 0.93 3.49 4.42
30-40 1.12 2.69 3.81
40-50 0.96 1.49 2.45
50-60 0.34 0.3 0.64
>60 0.81 1.07 1.88
Total 4.83 12.89 17.72

El Cuadro 10, donde se presenta la distribucion diamétrica de la frecuencia de especies
comerciales, muestra como este bosque se encuentraen € limite inferior de lo que pudiera
considerarse una cantidad de individuos comerciaes aceptable para d ecosistema, en € ambito
diamétrico 10-60 cm, pero alin insuficiente para una cosecha comercial rentable.
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Cuadro 10. Distribucién diamétrica de la frecuencia de especies comerciales.
Finca La Laguna Azul, Turrialba, Costa Rica.

Clase diamétrica Frecuencia

(%)
10-20 16.4
20-30 10.2
30-40 8.8
40-50 4.6
50-60 1.6
>60 2.3
Total 43.9

Comparando esta Ultima informacién con la presentada en €l Cuadro 11 quetienela
distribucién diamétrica de |os individuos deseables segiin sea su posicion de copa, unavez mas se
puede definir si este bosque tiene la necesidad de un tratamiento silvicultural con el objetivo de
proporcionar luz alos lideres deseables.

Cuadro 11. Distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea
por posicidn de copa para los lideres deseables.
Finca La Laguna Azul, Turrialba, Costa Rica.

Clase Posicion de copa
diamétrica

3 4 5 Total
10-20 1.6 2.0 1.0 4.6
20-30 1.6 1.6 1.6 4.9
30-40 0.7 1.3 0.7 2.6
40-50 0.0 1.3 2.0 3.3
50-60 0.3 0.3 0.7 1.3
Total 4.3 6.9 5.9 16.7

Sin embargo, como se puede ver solo € 40% de |os arboles comerciales son lideres
deseables y los mismos se encuentran en posiciones de copa arriba de 3, es decir, ningun lider
deseable tiene sombra. El 77% de los lideres estan recibiendo luz, por 1o que no es necesariala
aplicacion de un tratamiento; esto indica también la drasticidad de las intervenciones. Ademés,
estos lideres deseables estdn concentrados en las clase diamétricas inferiores, por 1o que sélo
gueda esperar que estos arboles crezcan. La préxima cosecha se podria esperar después de 80
anos, si se toma en cuenta que la cosecha puede ser de 5 &rboles por hectareay ésta se alcanza
con los individuos de 40 cm de didmetro en adelante. En promedio se estima que los arboles
podrian crecer entre los 2-4 mm anuales, desde |os 20 cm de didmetro, por tanto para que un
arbol de 20 cm llegue alos 60 cm se estima un tiempo maximo de 175 afios.

Por la posicidn de este bosgue en una cuenca hidrografica de interés hidrogléctrico y por
€l escaso potencia de produccion, este bosgue se debe dedicar a proteccion.
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3 El andlisis de la informacién debe contemplar:
. . Proporcién del numero de individuos comerciales y no comerciales por clase de
Resena diametro.
. Tamafio de los individuos de la siguiente cosecha y posible tiempo de espera.
Distribucion diamétrica de los individuos que requieren luz.
Evaluacion del impacto del aprovechamiento.

G. Aplicacién dela Informaciéon del Muestreo Silvicultural

Lastres principales lineas de accion tendientes alograr la produccidn sostenible de madera
son: @) asegurar € establecimiento de regeneracion de especies de interés comercial, b) promover
el crecimiento de los individuos que conformarén las futuras cosechas y ¢) mantener e incrementar
la calidad global del bosgue, esto es, la calidad de los individuos como € valor de las especies.

L os procesos naturales de autoperpetuacion del bosque; caida natural de arboles,
regeneracion de arbolitos y la mortalidad natural de algunos de los mismos; dan como resultado
una comunidad en equilibrio con € climay los demas elementos del ambiente, a este ecosistemalo
conocemos como bosgue climax. Al intervenir € bosgue, con una cosecha por gjemplo,
alteramos algunas de las relaciones de equilibrio por o que es necesario intervenir para promover
el restablecimiento de esas relaciones.

Cuando se realizala cosecha en un sistema de seleccion se destruye una parte de la
poblacién de arboles, se ha observado que esta destruccion se concentra en las categorias de
diametro menores (Jonkers, 1987) por lo que es conveniente estimular € aumento de la poblacién
de arboles comerciales jovenes para sustituir 1os dafiados y asegurar que € ecosistema pueda
soportar € impacto de cosechas futuras. En vista de que la mayoria de los arboles del dosel
requieren mayores cantidades de luz que las gue se presentan naturalmente en e piso del bosque
(Hartshorn, 1980) es conveniente complementar |as aperturas ocasionadas por |a cosecha para
tener unamayor y mejor distribuida, poblacion de arboles jovenes que garanticen la produccién de
madera en € futuro. Es por dlo que después del andlisis cuidadoso de lainformacion del
muestreo silvicultural se determinala necesidad e intensidad del tratamiento.

Para acercarnos al concepto del rendimiento sostenible, en un determinado periodo de
tiempo, se debe aprovechar en el bosgue un volumen igual a crecimiento que se ha dado en ese
tiempo. Esta prevision evita que se disminuya la masa por debajo de los limites que permiten la
recuperacion del potencia de produccion del bosgue, dentro de periodos econémicamente
interesantes. El incremento de la tasa de crecimiento de los meores individuos de las especies
comerciales es de gran importancia pues de ello depende en gran medida el éxito econémico del
manejo. Se procura poner a disposicion de los deseables sobresalientes la mayor cantidad de
recursos, luz, agua, nutrimentos y espacio, para que aventajen alos demés arboles que compiten
con ellos por esos recursos esta ventaja se expresara como un mayor incremento de sus
dimensiones.

Aunque existen lineas generales, no es conveniente aplicar un tratamiento, a menos que se
tenga la seguridad de que sus efectos contribuyen a cumplir los objetivos deseados, en las
condiciones especificas del ecosistemay € marco socia y econémico.
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SECCION 11
SISTEMASSILVICULTURALES

Laclasificacion de los sistemas silviculturales se basa en los métodos de regeneracion ya
gue esta determina, en gran parte, la composicién y estructura de la siguiente generacién y por
tanto de las técnicas para e mantenimiento y aprovechamiento (Bruning, 1975). Los sistemas
slviculturaes se han definido en dos tipos:

A. Sistemas de Monte Alto.
B. Sistemas de Monte Bgjo.

A. Sstemas de Monte Alto

El sistema de monte alto se ha dividido por 10s tipos de exposicion del suelo, en dos
grupos:

1. cortay limpia degjando & suelo expuesto;
2. aprovechamiento comercial pero sin dgjar € suelo expuesto.

Cada uno de estos grupos esta definido, a su vez, por € tipo de regeneracion presente.

Al Cortey limpia dgjando €l suelo expuesto

Al.1 Establecimiento artificial de un rodal: cualquier vegetacion es completao
parciamente removida, y € nuevo cultivo es introducido por plantacion, asi por gemplo
setiene los siguientes sistemas silviculturales:

bosgues artificial es establecidos en terrenos que no han tenido bosque por lo menos
en los ultimos 50 afios, afor estacion;

bosgues artificiales establecidos en terrenos que han sido cubiertos por bosgue en
los Ultimos 50 afios, refor estacion;

regeneracion artificial mediante combinacion de técnicas agricolas y forestales,
taungya. En estatécnica se combinan las plantaciones forestales con cultivos
agricolas o plantaciones agricolas.

Al.2 Regeneracion natural después de lalimpia: se produce €l derribo completo del rodal
anterior y la regeneracion procede de brotes, brinzales o semillas existentes, con o sin
guema de residuos de la vegetacién anterior. Un g emplo de este sistemaesla
regeneracion de teca (Tectona grandis) con quemas en sitios himedos.
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A1.3 Mezclade regeneracion natural y artificial: e énfasis en unau otraformade
regeneracion depende de las condiciones naturales del sitio y del rodal y de los objetivos
silvicolas. Los g emplos mas comunes son: regeneracion de teca con quemas antes de la
plantacion; regeneracion de bambu en rodales naturales o de plantaciones; regeneracion de
mangle en todas las etapas de |a sucesi6n; bosgques naturales de Pinus, particularmente en
suelos pobres, entre otros.

A2 Aprovechamiento comercial sin dgar el suelo expuesto

Es regeneracion artificia predominantemente, sin derribar todo e rodal y sin dgjar € suelo
expuesto.

A2.1 Enfasis en laregeneracion artificial: lamadera comercial es aprovechaday € rodal
residual no se derriba antes de la regeneracion ddl rodal, asi se mantiene una cobertura
mas 0 menos constante del suelo, de esta manera se le brinda proteccién ala regeneracion
gue se establecera, pero no como fuente de semilla. Asi setiene:

A2.1a Método de Martinean: este método tiene su origen en la Costa de Marfil. Consiste
en una plantacion de especies tolerantes a la sombra bajo la proteccion de laluz que
proporciona un rodal residua de una etapa temprana de la sucesion o de plantaciones
agresivas de leguminosas o de plantaciones agricolas,

A2.1b Plantacion bajo proteccion natural: |a plantacion bajo proteccion natural fue
desarrollada antes de la Segunda Guerra Mundial en Trinidad, con el nombre de Sistema
Bajo Dosel Protector de Trinidad. El turno es de 60 afios aproximadamente;

A2.1c Plantacion enlineas: € cultivo se establece en lineas de plantacién alo largo de
fgas alas cuaes se les limpia de la vegetacion existente, con 0 sin aprovechamiento previo
al rodal, esto eslo que se ha denominado como método de los“Layons’.

A2.2 Regeneracion Natural: segun el tipo de regeneracion se ha dividido en dos
clasificaciones:

A2.2a Eliminacion completa del piso superior del rodal: se remueve la cosecha existente
mediante un aprovechamiento. La eliminacion se completade 1 a 2 afios después del
aprovechamiento;

A2.2a.1 Laregeneracion son predominantemente brinzales existentes, complementado
con latizales y algunos &rboles més grandes. Este sistema fue desarrollado en bosques
mezclados de Dipterocarpaceas en M alasia desde la Segunda Guerra Mundial;

A2.2a.2 Modificaciones del Sistema Uniforme Malayo (MUS), se hicieron modificaciones
al MUS en otros paises a introducir tratamientos previos a derribo.
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Uganda: el sistema consiste en un tratamiento de refinamiento general basado en un
muestreo diagndstico previo. Cualquier regeneracion es liberadade lianasy
competidores, el objetivo es tener una regeneracion establecida en e momento de la
extraccion. Después de la explotacion se aplican tratamientos de liberacion adicionales.

Amazonas: consiste en la aplicacion de tratamientos que incluyen el corte de
trepadoras, e cuidado de &rboles jévenes, € posible envenenamiento de arboles
grandes eindtilesy e tratamiento del suelo alrededor de los arboles con semillas para
inducir la regeneracion, todas estas actividades antes de la cortainicial.

A2.2a.3 Sistemas uniformes con regeneracion adelantada: en este sistema el principio es
smilar a del sistema uniforme malayo pero se retienen ademas de los brinzales , 1os
brotes, los |atizales y pequefios arboles por arriba de un didametro limite y forman parte
importante del nuevo cultivo, & sistema es monociclico pero a veces se aplican
aprovechamientos comerciales intermedios. Dentro de los g/ emplos tipicos de este sistema
estan:

Regeneracion de bosques productivos de Dipterocarpaceae mezcladas en Sabah
Regeneracion de Ramin en los bosques de |os pantanos turbosos de Sarawak
Regeneracion de Limba en Africa occidental

A2.2a.4 Regeneracion Natural por eliminacion del primer estrato y parte del segundo.
Regeneracion de las clases de tamafio intermedio. El sistema es paliciclico; € énfasisde la
regeneracion esta en latizales y madera comercia inmadura, no en brinzales. Cuando hay
ausencia de regeneracion se retienen arboles padre. La madera comercia arriba de un
diametro minimo de corta se aprovecha en una sola operacion. El roda residual de
especies comerciales se libera en grupos arriba ddl diametro minimo y por grupos de
arboles indeseables que causen interferencias. El diametro minimoy el nimero de arboles
aprovechables se calculaen cadaroda de manera que siempre se retienen &rboles
comerciales de buena forma para una proxima cosecha; la estructura del rodal es de varios
pisos con regeneraci én escalonada que corresponde con los ciclos de corta. Ejemplo de
este sistema son:

Sistema de corte selectivo filipino también conocido como “ Seleccion tropical.
Sistema de diametro minimo de corta’. No es solo un sistema silvicola sino un
sistema de manejo completo, que incorpora todos |os aspectos de planificacion,
explotacion, regeneracion y € cuidado de los nuevos cultivos. Aplica tratamientos a
toda una &reay no alos arboles individuales.

Sistema Brandis de regeneracion parateca (Tectona grandis). Este sistema se
introdujo en los bosques de teca en Birmania como respuesta a las cortas intensas
con cambios anteriores en los rodales con arboles de clases intermedias.

A2.2b Sistema de regeneracion por corta conservando arboles padre. Este es un sistema
de regeneracion natural bajo dosel protector. El rodal se abre en sucesivas operaciones de
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aprovechamiento comercia y aprovechamientos de eliminacién, € primero, generalmente
corresponde a una corta de semillacion en la cua se extraen también especies defectuosas
y no comerciales de los tres estratos superiores. El objetivo esinducir laregeneracion y
aumentar asi la existente por medio de la presencia de arboles padre. Ejemplos de estos
sistemas son |os sistemas bajo dosel protector en varias modalidades:

A2.2b.1 Enfasisen brinzales. e objetivo esinducir y establecer regeneracion de
brinzales para formar una segunda masa rel ativamente més homogénea. Los siguientes
son gjemplos de esta modalidad.

Sistema malayo de mejoramiento de laregeneracion: este sistema se caracteriza por
un tratamiento de pre-semillacion de los estratos intermedios y de la eliminacion de
especies indeseables de |0s estratos superiores, parainducir la regeneracién antes de
la explotacion.

Sistematropical bajo dosel protector: este sistemaes muy similar a anterior, las
adaptaciones son locales y lo que buscan es aplicar tratamientos de previo a
aprovechamiento. Laideaoriginal es crear condiciones favorables parala
germinacion de lasemilla. Este es un sistema de alto costo econémico para
implementar.

Sistema de regeneracion tropical bajo dosel protector en Trinidad por medio de
brinzales. Requiere de una fuerte explotacién de los fustes comerciales como
primeraoperacion y utiliza e dosel retenido sdlo para proteger laregeneracion ya
estableciday no como fuente de semilla

A2.2b.2 Enfasisen intermedios. A diferenciade sistema anterior se pone atencién en los
latizales de especies deseables y en arboles pequefios. El objetivo es diminar los
individuos indeseables de |os estratos superiores, paraque asi € rodal sea méas
homogéneo y compuesto de especies deseables. Este sistema es mésirregular que e
anterior y puede ser policiclico. Su naturaleza es mas la de un tratamiento de
refinamiento. Ejemplos:

Sistema bajo dosel protector en bosques de Dipterocarpaceae en la Islas Adaman:
los afios semilleros en las especies de interés econdmico ocurren cada 3 a 4 afios y
producen una regeneracion persistente por varios afios. Si la aperturadel dosel es
fuerte se pueden producir dafios severos, pero la eliminacion gradual del dosel
inferior puede incrementar la regeneracion.

Regeneracion de Okoumé: esta es una especie gregaria que forma rodales
individuales dominantes con atos incrementos anual es, especie dominante que se
establece con gran facilidad en campos abandonados pero no es buena para
competir, por lo que répidamente es reemplazada por especies invasoras mas
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tolerantes. Bgjo este sistema se pretende la regeneracion de la especie en todas las
edades pero especialmente la de los arboles intermedios.

A2.2c Sistema de regeneracion por corte selectivo de arboles padre: € objetivo es crear
una cosechamas irregular con una representacion mas o menos “normal” de todas las
distintas edades. Este sistema equivale al manejo de una sola especie; no debe ser
confundido con € sistema de didmetro minimo de corta ni con €l sistema selectivo filipino:
el primero es un procedimiento de explotacion y € segundo es un sistema de regeneracion
policiclico de todauna area. Ejemplos:

Sistemade seleccion de Austraia: se basa en €l aprovechamiento de Ceratopetalum
apetalum.

Sistema de seleccidn en las selvas pluviales submontanas de Puerto Rico.

Sistema CEL OS en Surinam.

A2.3 Sistemade asistenciaalaregeneracion natural. En laanterior clasificacion la
regeneracion simplemente se ha complementado con la siembra o por regeneracion natural
dandose énfasis a uno de los dos tipos de regeneracién. Este sistema es de regeneracion
mezclada con énfasis claro en laregeneracion natural. Esta acorde con el estado particular
de la sucesién del bosque.

A2.3a Eliminacién completadel dosel en una sola operacion. Laideaes eliminar € roda
comercia y arboles no comerciales de gran tamafio, y plantar especies pioneras nativas o
exoticas en claros o entre la vegetacion residual donde |as deseables no se hayan
regenerado. Ejemplos:

Sistema Uniforme Malayo con plantacion: La plantacion se hace con especies de
rapido crecimiento, pertenecientes alas fases tempranas de la sucesion y de madera
ligera en claros grandes.

Regeneracion de mangle: se utilizaen las fases mediay tardias de la sucesion
vegetal.

Técnicade Mengo Sur, Uganda: aprovecha los érboles comerciales en una cosecha
y eliminalos indeseables para hacer carbon con ellos, a fina se planta con especies
de répido crecimiento en lugares libres de maleza.

A2.3b Eliminacion completa del dosdl en varias intervenciones y en un periodo mas largo.
El gemplo parailustrar este sistemaes e desarrollado en las Islas Reunion. Consiste en
eliminar los &rboles muertosy limpiar e sotobosque. Unos meses después se realiza un
aprovechamiento que retiene los arboles semilleros bien formados; ademés, se diseminan
semillas para asegurar laregeneracion, la que estara bien establecida cuando afios después
se eliminen los arboles semilleros vigjos o pobres desde € punto de vista semillero. El
turno se estima en 150 afios.
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A2.3c Enriquecimiento con plantaciones en lineas, reteniendo la regeneracion entre lineas.
Se eliminan los érboles comerciales y los grandes arboles no comerciales del estrato
superior, se planta en lineas y se mantiene la regeneracion natural entre lineay se cuida
Este sistema es una modificacion del método delos”Layons’ (fajas). Estetipo de
enriquecimiento se utilizé en e pasado en Malasia, sugerido para los bosques de montaria,
en Puerto Rico y en otros paises del Tropico.

A2.3d Enriguecimiento mediante plantaciones en grupo; en esta técnica se plantan grupos
de especies nativas 0 exdticas de la misma fase sucesional, segiin la regeneracion existente.
La plantacién se realiza antes o después de la explotacion y se atiende igual gque la
regeneracion natural. Todos los sistemas de enriquecimiento tienen la gran desventaja de
tener un alto costo econémico.

B. Sstemas de Monte Bajo

L a cosecha se extrae en una cortade talarasay se regenera por monte bajo, los periodos
de produccion son muy cortos, de 3y 10 afios. Se pueden hacer plantaciones
suplementarias para cubrir claros. Se ha utilizado el sistema de Monte Bajo de Eucalyptus
sp, Shorea robusta y bambu.

3 De las lecciones aprendidas, tanto de los fracasos como de los éxitos de la aplicacion de
diferentes sistemas silviculturales se ha aprendido:
Resefla | Laestructura original del bosque es la mejor respuesta del ecosistema ante las

caracteristicas del sitio, clima y suelo.

Existen procesos, silvigénesis, que tienden a mantener la estructura irregular original
del bosque.

El concepto de especies comerciales 0 no, es estrictamente artificial y no corresponde
con los procesos naturales de silvigénesis ni de evolucion.

La dinamica de cada una de las diferentes poblaciones se caracteriza por presentar
estrategias de autoperpetuacion propias, de acuerdo con las caracteristicas y
requerimientos del temperamento de las respectivas especies.

Si se disminuye una poblacion, por debajo de limites criticos, que no conocemos, se
limita su capacidad para evolucionar y adaptarse a condiciones cambiantes, y aln para
mantener su presencia en el ecosistema.

La heterogeneidad del bosque mixto tropical es una ventaja ya que garantiza la
estabilidad del ecosistema.
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SECCION IV
TRATAMIENTOSSILVICULTURALES

Laimplementacion de los sistemas silviculturales se hace mediante la aplicacion de
tratamientos silviculturales. Estos pretenden provocar variaciones en la estructura del bosgque con
miras a asegurar €l establecimiento de laregeneracion e incrementar el crecimiento en funcion de
un beneficio econdmico.

En los bosques intervenidos € crecimiento de |os remanentes es de 2 a 3 veces mayor que
en los bosgues inalterados. En vista de que la mayoria de los a&rboles del doseal requieren mayores
cantidades de luz que las que se presentan naturalmente en el piso del bosque (Hartshorn, 1980),
es conveniente complementar |as aperturas ocasionadas por la cosecha para tener una mayor y
mejor distribucion de la poblacion de érboles jévenes que garanticen la produccion de maderaen
e futuro. También se elimina competencia por nutrientes y cuando se elimina un arbol, los
minerales contenidos en la biomasa utilizados son aprovechados por |os remanentes.

Con la aplicacion de tratamientos hay riesgos de disminuir ladiversidad y proporcién de
especies de arboles, s la aplicacion de éstos no ha sido debidamente planificada, lo que amenaza
la estabilidad del bosque. Algunos otros sistemas proponen laintroduccion de especies en
habitats a los que no pertenecen, 1o que no solo afecta € ecosistema por sustitucion de especie,
sino gque lo hace susceptible a ataque de plagas y enfermedades, aumentando posiblemente, la
inestabilidad del bosgue unavez mas. Un punto importante de la aplicacién de | os tratamientos
slviculturales que son dirigidos a especies en particular, es la necesidad de persona capacitado en
identificacion.

A. Tipos de Tratamientos

Cada tipo de tratamiento responde a caracteristicas particulares de su aplicacion. El
primer tratamiento silvicultural que se aplicaa bosque es @ aprovechamiento, que ademas de
rendir ingresos permite dinamizar e ecosistema mediante la aperturade claros. Lacalidad dela
regeneracion que se establezca en los claros dependera de la planificacion y cuidado con se realice
esta primera intervencidn, también se enumeran otros tratamientos silviculturales que se explican
en detalle a continuacion. Estos tratamientos son: liberacion, refinamientoy mejora.

Al.  Aprovechamiento

La planificacidn del aprovechamiento seinicia con un inventario forestal, se andizala
estructura de las poblaciones y las condiciones propias del ecosistema aintervenir. A partir dela
informacion de la distribucion diamétrica de los &rboles de cada especie sefijalaintensidad de
aprovechamiento, esta se puede expresar mediante lafijacion de un diametro minimo de corta por
especie. Laideaes que cada especie se intervenga con igua intensidad de tal maneraque €
impacto del aprovechamiento se distribuya equitativamente entre | as diferentes especies.

Para la gecucion del aprovechamiento es importante contar con personal capacitado que
conozca no solo laformade llevar a cabo las labores de aprovechamiento, sino también la
importancia de que la gjecucion se lleve a cabo dentro del concepto de sostenibilidad.
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A continuacién se presenta d g emplo de un bosgue de bajurainundable en la Reserva
Forestal del Choré, Bolivia. Para diez especies seleccionadas por |as caracteristicas de su
dinamica de poblacion, expresada en su distribucion diamétrica (Punto E. Seccion 1) y por las
perspectivas de comercializacion, actual y potencial. Aquellas especies que presentan una
abundancia total menor alos 0.3 &boles por hectéarea se excluyen del andlisis ya que no es
recomendabl e aprovecharlas debido a que son especies poco frecuentes y e aprovechamiento
puede amenazar su permanenciaen e ecosistema. Se presentan las posibles intensidades de
aprovechamiento por especie, expresadas por el nimero de arboles que se aprovecharian por
hectérea. Las posibles intensidades se determinan como porcentajes del nimero de arboles
determinados en € inventario, en este caso la poblacion de arboles de més de 20 cm de diametro,
sumarizada en la columnade TOTAL en € Cuadro 12.

Cuadro 12. Numero de &rboles para aprovechar, por especie, correspondientes a las posibles
intensidades de cosecha. Bosque de Bajura Inundable, Reserva Forestal del Choré,

Bolivia.

ESPECIE | TOTAL 5% 7% 10% 12% 15% | 17% | 20%
Almendrillo| 4.48 0.22 0.31 0.45 0.54 0.67 0.76 | 0.90
Isiri 5.12 0.26 0.36 0.51 0.61 0.77 0.87 | 1.02
\Verdolago 2.4 0.12 0.17 0.24 0.29 0.36 0.41 | 0.48
Blanquillo 6.15 0.31 0.43 0.62 0.74 0.92 1.05 | 1.23
Guayaboch| 0.83 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 | 0.17
i
Jorori 6.67 0.33 0.47 0.67 0.80 1.00 1.13 | 1.33
Negrillo 4.06 0.20 0.28 0.41 0.49 0.61 0.69 | 0.81
Ochoo 10.31 0.52 0.72 1.03 1.24 1.55 1.75 | 2.06
Paquito 1.36 0.07 0.10 0.14 0.16 0.20 | 0.23 | 0.27
Sujo 0.83 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 | 0.17
Total 42.2 2.1 3.0 4.2 51 6.3 7.2 8.4

Seguin lainformacién del Cuadro 12, para obtener una cosecha interesante, alrededor de
seis &rboles por hectarea, se debe intervenir un 15% de la masa, segun inventario. Unavez
definida laintensidad se determina, con lainformacion del inventario, la distribucién diamétrica
por especie de la cosecha, tal como se muestraen el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Numero de arboles para aprovechar, por especie, por clase de diametro. Intensidad 15%.
Bosque de Bajura Inundable, Reserva Forestal del Choré, Bolivia.

ESPECIE | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 | 90< TOTAL.
IAlmendrillo 0.36 0.31 0.67
Isiri 0.41 | 0.31 0.72
\Verdolago 0.05 0.31 0.36
Blanquillo 0.2 0.42 | 031 0.93
Guayabochi 0.11 0.11
Jorori 0.9 0.1 100
Negrillo 0.5 0.1 0.60
Ochoo 15 1.50
Paquito 0.2 0.20
Sujo 0.1 0.10
TOTAL 1.8 0.8 0.5 0.8 0.4 1.9 6.20

Mediante la determinacion del volumen promedio de los arboles de |as diferentes
categorias de didmetro se estima que el volumen de la cosecha es de 19,8 m® por hectérea. Hay
gue tomar en cuenta que el manejo sostenible se basa en € principio de que no se puede
aprovechar un volumen mayor que e que &l bosgue es capaz de crecer en un tiempo determinado,
S se aprovecha un volumen alto se debe definir un ciclo de corta extenso, para dar tiempo a
bosque para responder alaintervencién

A2. Liberacién

Se aplica € tratamiento de liberacion para favorecer a aquellos érboles que, siendo
prometedores como productores de madera, se encuentran en una situacion de competencia
desfavorable, por lo general expresada en su posicion de copa, esto es que estan ala sombra de
otro arbol o que las copas de otros arboles compiten ventajosamente con €llos por laluz. El
tratamiento consiste en € anillamiento o envenenamiento exclusivamente de los arboles que estan
afectando a deseable sobresaliente, operaciones que seran explicadas con detalle en € préximo
apartado. En estos casos la aplicacion de un tratamiento de este tipo tiene sentido si €l o los
arboles que estan compitiendo con & deseable sobresaliente son de especies carentes de valor
comercia actual y que por sus caracteristicas fisico-mecanicas, tiene poco o ningun potencial a
futuro, de lo contrario habra que esperar una cosecha futura para que el arbol en cuestién alcance
mayor disponibilidad de recursos.

Se procura poner a disposicién de estos deseables sobresalientes la mayor cantidad de
recursos como ser, luz, agua, nutrimentos y espacio, para que aventagjen alos demas arboles que
compiten con ellos por dichos recursos. Esta ventaja se expresara como un mayor incremento de
sus dimensiones.

Este tratamiento se planifica a partir de un muestreo diagnéstico que se realiza después del
aprovechamiento.

La aplicacion de este tratamiento requiere de mucho cuidado pues deben localizarse los
lideres deseables y sus respectivos competidores para su eliminacion.
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En bosgues mas uniformes, como pueden ser algunas etapas de sucesiones secundarias en
los que | os deseabl es sobresalientes se encuentren bajo la sombra de especies de bgjo valor, €l
tratamiento de liberacion es una herramienta muy apropiada paraincrementar € valor econémico
de los mismos.

En sistemas de seleccion o paliciclicos la mayoria de los arboles remanentes son de
especies comerciales, por 1o que la liberacion resultaria un tratamiento ineficiente. Esto se puede
observar en los cuadros presentados como gjemplo en e capitulo de muestreo silvicultural.

Cuando en &l muestreo diagnostico o en € inventario se haidentificado € problema de
una presencia excesiva de trepadoras, es conveniente cortarlas. Esta es una operacion sencilla
pero que puede ser costosay gue consiste en cortar con machete los tallos que se proyectan hasta
el sudlo, libres o alrededor de los fustes de los arboles. En estos casos hay que tener € cuidado de
no dafiar € fuste alahoraderealizar €l corte. Si las copas de los &rboles estén entrelazadas con
bejucos | efiosos es necesario cortarlos antes del aprovechamiento, con la suficiente anticipacion
para permitir su descomposicion de manera que las copas, principalmente aquellas de los arboles a
extraer, queden libres evitandose que al caer € &rbol dafie las copas de sus vecinos o que, en €
peor de los casos, los arrastre consigo. La presencia de trepadoras sobre €l follgje afectala
capacidad de fotosintesis del rbol, por lo que la eliminacién de las mismas se realiza como una
operacion complementaria ala liberacion

A3. Refinamiento

El refinamiento consiste en la eliminacion de érboles de especies no comerciales con
diametro superior a un determinado limite, definido para cada bosgue, para evitar entradas
excesivasdeluzy € establecimiento de vegetacion no deseada. Al respecto, en Surinam se han
probado exitosamente diferentes intensidades de refinamiento (Shulz, 1967). En el caso dela
aplicacion dd refinamiento, ademas de promover e establecimiento de arbolitos por la entrada de
luz, la deposicién de materia organica adicional ocasionada por la muerte de los arboles anillados,
contribuye a incremento de | as tasas de crecimiento de |os &rboles remanentes.

A mediados de este siglo en Africa se utilizd una modalidad de refinamiento cuyo objetivo
eraeliminar todos los individuos de especies que no contribuyeran a alcanzar |os objetivos del
manejo, para tener una masa "refinada’, Dawkins (1958). Esto es muy riesgoso, pues cada
especie juega un papel dentro del ecosistemay s se elimina alguna de ellas se corre el riesgo de
provocar una catastrofe ecol6gica, asi como de perder una especie que puede llegar atener un
alto valor comercial, parala produccion de madera o de otros bienes. Estas decisiones eran
tomadas a partir de un inventario por muestreo después de la cosecha.

En este sistema es muy dificil € exterminio y sumamente imprudente para la estabilidad
del ecosistema, sobre todo porgue después de cierto nivel yano hay respuesta del incremento y
por tanto los arboles no crecen.

También seredlizaron refinamientos en Surinam, € objetivo en este caso fue tener
mejor distribucidn de la luz después del aprovechamiento, su planificacion deriva de un inventario
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y consistio en la eliminacion de los érboles no comerciales y de las lianas sobre un didmetro limite.
Generamente este diametro limite resulto entre los 20 y 1os 30 cm.

La eliminacidn de especies sobre un diametro limite tiene sus riesgos. Un tratamiento de
eliminacion de las especies para arriba de los 20 cm de diametro provoca demasiadas aperturas,
por lo que muy posiblemente ademés del refinamiento habra necesidad de una liberacion
posterior, o que elevalos costos de aplicacién de los tratamientos. Por otra parte, hay ingreso de
especies helidfitas efimeras que no siempre son comerciales. A pesar de todo esto, sempre
ocurre una atarespuesta en € crecimiento, debido a que € ecosistema ha pasado a unafase
dindmica.

Si € refinamiento se aplica arriba de 1os 40 cm de diametro, |as aperturas son mas
irregulares, larespuesta en € crecimiento es menor y alavez se corre menos riesgo de invasion
de pioneras, es decir retroceder el desarrollo del bosque a las primeras fases de la sucesion, en
ciertos parches a menos.

En Surinam se aplico anivel experimental un refinamiento bastante dréstico y bastante
mas caro que otros. Este refinamiento se ha denominado 40/20-10 y consiste en la eliminacion de
los arboles indeseables arriba de 20 cm de diametro que se encuentren dentro del radio de 10 m de
un arbol deseable de mas de 20 cm, a esta eliminacion se le agrega €l quitar todo arbol indeseable
de més de 40 cm de diametro que se encuentre después de los 10 m de radio ddl arbol deseable.

Este tipo de refinamiento es muy costoso, en bosques donde |as especies comerciales son
de nimero reducido resulta de aplicacion drastica. Este esquema se ha ensayado en € sistema
CELOS en Suriname y en PORTICO, Costa Ricaanivel experimental en ambos casos (Bos,
1991).

Al estudiar la estructura horizontal del bosgue, en la mayoria de los casos, se observa que
en |as categorias diamétricas menores, de 10 a 30 centimetros, hay una predominancia de
individuos de especies no comerciales, muchos de |os cuales no a canzan tamarios mayores. Por
lo general son especies tolerantes ala sombra que presentan copas amplias, pues en € nivel en
gue se ubican las mismas, han encontrado las condiciones de luz que les permite expresar
plenamente su modelo arquitectural. Las copas de estos arboles del dosel intermedio junto con
otros que "van de paso” y gue por lo tanto presentan copas estrechas, forman una barrera que
impiden que laluz llegue a piso del bosque, donde se pueden encontrar plantulasy brinzales de
algunas especies de interés, en espera de condiciones apropiadas de luz para continuar su
desarrollo. Si estas condiciones no se presentan en determinado tiempo, moriran. Esto se ha
observado en bosgues de la Region Norte de Costa Rica con la especie Dipteryx panamensis
(Pitier).

Se ha ensayado en esta region la aplicacion de un anillamiento de los arboles de especies
no comerciales con diametros entre 10 y 30 cm, para promover € establecimiento y desarrollo
inicial de esta especiey de otras que presenten un comportamiento similar. El anillado debe
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hacerse de manera que la muerte de los &rbol es suceda simulténeamente con la aparicion de las
plantulas de | as especies deseadas; para esto es indispensable el conocimiento de la fenologia de
€SaS especies.

Este tratamiento es equivalente a utilizado en los sistemas de regeneracién bajo dosel
protector (Baur, 1964), con la diferencia de que en este caso se aplica para complementar la
regeneracion ya existente y de que se aplica después de la primeraintervencion de
aprovechamiento.

Refinamiento en casos especiales. Este tratamiento corresponde a los sistemas bago
dosdl protector (Shelterwood) desarrollados en diferentes areas del trépico. Se dirige aeliminar
individuos de especies no comerciales de los estratos intermedios. Son &rboles de copa anchay
densa, principamente. Se ha usado € envenenamiento parala eliminacion de los &rboles pero
también la corta, por lo que se hallamado tratamiento de cortas de semillacién, pues se usa para
inducir €l establecimiento de la regeneracion que requiere mayores niveles de energiaalos
normal mente encontrados en el piso del bosque. Existen varias modalidades, dependiendo de los
objetivos especificos dd sistema en € que se apliquen y de las condiciones sociaes, culturalesy
econdémicas de laregion. En algunos casos € producto de las cortas se ha usado paralefia. Se
puede aplicar como tratamiento antes de la cosecha o bien después de la cosecha.

El objetivo es eiminar componentes especificos de la estructura del ecosistema, inducir €
establecimiento de la regeneracion de especies comerciales y estimular € crecimiento de la
regeneracion de estas especies.

La gecucion de este tratamiento se planifica a partir de un inventario y muestreos post-
cosecha mediante un andlisis de la estructura con bases ecolOgicas. Siempre se eliminan
determinados segmentos de la poblacion de especies no comerciales.

En este caso siempre es importante y conveniente hacer un buen andlisis ecoldgico de la
estructura del bosgue, pues se debe asegurar que no se amenace con la eliminacién de ninguna

especie.
A4. Megora

Cuando € aprovechamiento es selectivo, vadirigido alos arboles de especies comerciaes
de buenas caracteristicas para su industrializacion. Una buena planificacion del mismo asegura
gue en € bosque quedan individuos de las diferentes especies para que se garantice su
perpetuacion, pero siempre se adterala proporcién de buenos individuos comerciales respecto del
resto de los arboles en el bosque. Taar arboles que no son comerciaizables incrementaria
innecesariamente |os costos y la destruccion causados por la operacion. Pararestablecer la
proporcion de arboles comercializablesy mejorar la calidad del rodal, se plantea la aplicacion de
un tratamiento de mejora que consiste en la eliminacion de los individuos, que por sus
caracteristicas intrinsecas, sin importar la especie, no son comerciales, sobremaduros o
defectuosos, (Baur, 1964). Se puede aprovechar algunos arboles sobremaduros o defectuosos
gue contengan algun valor comercial, en Africa se plantea como corta de salvamento. La
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aplicacion del tratamiento se efectlia sobre un determinado diametro que por o genera
corresponde a mismo didmetro de corta. Este tratamiento, ademas, contribuye a disminuir la
competencia para €l resto del bosque, o que incrementa € crecimiento de la masa remanente.

La planificacion de su g ecucidn se determina a partir de un inventario. Su gjecucion se
Ileva a cabo antes o después de la cosecha, perdiendo asi el material de segunda calidad. Esen
realidad un tratamiento suave y lainfluenciaen e crecimiento no es mayor.

B. Intensidad de la Aplicacion de Tratamientos

Laintensidad de cuaquier intervencion y en especia en € caso, de la aplicacion de los
tratamientos, ha de ser un compromiso entre el crecimiento individua y el crecimiento de la
comunidad.

Se ha observado que la
respuesta individual es de creci-
miento mayor conforme aumen
ta la intensidad del tratamiento
(Synnott, 1980). No hay que
perder de vista que cada érbol
crece més, pero hay menos e crecimiento
aboles creciendo. Conforme c i
aumenta la intensdad ded 0
tratamiento, mayor es e creci
miento de la masa, en virtud de
la mayor magnitud de los incre

n crecimiento de
a masa

mentos individuales, pero hay un )

momento en e que a mayor Recussion en Ares Basel

intensidad de tratamiento, el Figura 3. Relacion entre la intensidad de los

crecimiento total es menor debi ; tratamientos y el incremento individual
. y del rodal

do a la reduccion de la pobla
cion.

Ta vez lo méas
importante a considerar, es que a aumentar laintensidad de la intervencion, se incrementan tanto
los costos como los riesgos ecoldgicos. Dos de las ventajas de la silvicultura de bosgue natural
son: laposibilidad de trabajar con costos bajos en vista de que la masa ya esta establecidary, por
otra parte, la estabilidad ecologica de un roda natural. Al aumentar laintensidad de un
tratamiento se disminuyen estas ventgjas, ver Figura 9.
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SECCION V
OPERACIONES SILVICULTURALES

Las operaciones silviculturales se encuentran en € nivel de jerarquia mas especifico dentro
de las |abores propias de laimplementacién de cualquier sistema silvicultural y de cuaquier
tratamiento; es la parte préctica de toda la planificacion. Siempre € objetivo de una operacion es
ladiminacion de érboles individuales.

L as operaciones silviculturales més comunes para la eliminacion de &rboles son €
anillamientoy d envenenamiento; éstas, a diferencia de latala, permiten que € arbol mueraen
piey se desmorone paulatinamente sin causar mayor dafio a caer. Laentradadeluz no estan
violenta, lo que datiempo ala vegetacion de los niveles inferiores del bosque a adaptarse alas
nuevas condiciones.

El anillamiento consiste en la eliminacion de una porcion de la corteza, floema, alrededor
del fuste, lo que impide € flujo de sustancias elaboradas, como azlicares, alaraiz, lo que provoca
lamuerte del arbol. Hay que asegurarse que se remueva totalmente e cambium, tgjido
meristematico que originad floema, por 1o que es conveniente profundizar € corte en unos dos
centimetros de la madera, xilema. Algunas especies son capaces de rebrotar bajo € anillo
descortezado, por |o que se deben eliminar los rebrotes o aplicar algin arboricida. Para anillar se
utiliza hacha o machete.

En agunas situaciones |os arboles presentan acanaladuras o que hace muy dificil la
aplicacion del anillado; también se da el caso de especies que son capaces de reaccionar al
anillado, en cuyos casos también se puede hacer uso de arboricidas. Estas son sustancias que
provocan la muerte del &rbol, cuya utilizacion, no obstante, es restringida, ya que algunas de ellas
son téxicas para el hombre, como el arceniato de plomo.

El envenenamiento es la muerte de arboles individuales utilizando agentes quimicos, sean
estos sistémicos o de contacto.

El 2-4 dicloro fenoxiacético y € 2-4-5 triclor ofenoxiacético, conocido como 2-4-5T, se
han utilizado como arboricidas, pero no debe utilizarse por ser cancerigenos y atamente toxico
para los mamiferos que tengan contacto con é, incluyendo a hombre.

Se encuentra en e mercado un producto equivalente al 2-4-5-T llamado Garlon 4, en
CUyO caso aparentemente no se presentan los problemas de contaminacion con sustancias
cancerigenas.

También se cuenta con € Glifosato conocido comercia mente, entre otros nombres, como

Round-Up. Este quimico también es sistémico y se adsorve alamicela coloidal, es susceptible a
la descomposicién microbianay tiene un efecto residual bajo.
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El Tordoén es un herbicida para hoja ancha utilizado como arboricida, su ingrediente
activo es € acido-amino 3,5,6 tricloropicolinicoy € acido 2,4-diclorofenoxiacético. Es de accién
sistémica, toxico para animales, no es fitotdxico y es compatible con otros quimicos como €
Paraquat, Diuron, Propanil, Atrazinay Ametrina.

Se han observado efectos arboricidas en € carburo de calcio, por lo que puede usarse de
manera experimental.

Las sales de ar sénico tienen un efecto localizado y quemante, no es eficiente en algunas
especies no deben utilizarse por ser altamente contaminantes.

La aplicacion de arboricidas es complementada con €l anillado. En términos generales, €
uso de agentes quimicos incrementa |os costos de | os tratamientos y 10s riesgos de contaminacion.
Aumenta |os costos de aplicacion, pues se requiere de un canalito para que € quimico no se
escurra. Los quemantes tienen una limitada absorcién debido a la fisiologia de algunas especies.

Laaplicacion de un quimico es directa, con bomba de espalda. La superficie debe estar
limpiay libre del stber o corcho.

A continuacion se presenta un gjemplo de dosificacion y rendimiento parala aplicacion de
un arboricida a base de glifosato en una operacion de envenenamiento.

Glifosato’. Solucién acuosa 36%
Numero de arboles: 100
Areabasal: 15.08
Diametro promedio 44 cm
Total de arboricidai a 8l
Arboricidai a por n: 5 cl/n?
Concentracion de la solucion 5%
\Volumen de solucién/m?: 1.7 l/m?
Solucién para 100 arboles: 2561

Laotra operacion esla corta, que se aplicaen la cosecha y también en la eliminacién de
bejucos de més de 2 cm de didametro que reprimen e crecimiento de los &rboles de interés. En
este Ultimo caso es aplicado en € resto de |os tratamientos presentados anteriormente.

Al planificar la aplicacidn de un arboricida es indispensable conocer el producto, estudiar
las especificaciones que se indican en la etiqueta comercia sobre toxicidad, antidotos,
concentracion y observaciones especificas. Es responsabilidad del profesional encargado del
proyecto, o actividad, asegurarse que € personal de campo tenga la capacitacion y habilidad
necesarias para gjecutar la operacion sin riesgos para su salud.

lia. Sal isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina.
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SECCION VI
TOMA DE DECISIONES

En toda actividad humana se toman decisiones. En el caso del mango de bosgue,
estas se deben tomar con mucha prudencia, por lafragilidad del ecosistemay por la
importancia que posee para la humanidad. Ademés, por lafata de experienciaen €
campo, existen pocos casos exitosos que imitar.

El primer paso en latoma de decisiones es laidentificacion del problema. En el
caso del manegjo de bosque natural, uno de los problemas podria ser € lento crecimiento
individual de los arboles de interés comercial 0, en otros casos, la bgja cantidad de
regeneracion de algunas especies de interés.

Para tener una correcta identificacion del problema, hay que hacer un andlisis de
causas. por qué crecen lentamente, si es escasa la regeneracion, si existe alta competencia
o falta de luz; intervenciones repetidas altamente selectivas, etc. En cada caso larespuesta
sugeriralas alternativas de solucién para el problema.

Es necesario fijar criterios para decidir entre diferentes aternativas. Los criterios
Se expresan en los objetivos del mangjo y pueden referirse a conceptos como
sostenibilidad, conservacion de biodiversidad o rentabilidad.

Si los criterios apuntan hacia la sostenibilidad, 1as decisiones seran conservadoras y
tenderan a mantener € potencia de produccion futuro. Por € contrario, si los criterios
van orientados a la rentabilidad, las medidas tenderan a maximizar 10s ingresos actuales
amenazando quizés € potencia de produccion futuro.

Unavez fijados | os criterios de decisiones, se plantean diferentes aternativas de
solucién, sugeridas por € andlisis de causas.

Las aternativas pueden ser mas 0 menos intensas, més 0 menos costosas. Para
tomar la decision se comparan estas caracteristicas alaluz de | os criterios.

Un andlisis financiero de los costos y los posibles ingresos en € futuro pueden
ayudar atomar decisiones, pero también hay que tomar en cuenta aspectos sociales,
ecol dgicos, disponibilidad de tecnologiay persona capacitado asi como disposiciones
legales y reglamentarias.
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